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trifft man nach jeder Richtung hin auf verschiedene Auf- 
fassungen: Schon die Anzahl der Glacial- und Interglacial- 
zeiten, ebenso ihre Werthigkeit, dann ihre, Parallelisirung 
bereitet Schwierigkeiten, benachbarte und nach ihrem Inhalt 
vermuthlich zusammengehörige fossilführende Schichten werden 
von den verschiedenen Autoren verschieden taxirt, ein Auf- 
schluss wird von dem einen als interglacial bezeichnet, während 
andere die Einlagerung oder Bedeckung durch Sand oder 
Geschiebemergel nur als locale Erscheinung erklären u. a. m. 

„Die verhältnissmässig milden Zwischenzeiten, in denen 
(bei dem Streit zwischen Vereisung und Abschmelzen) die 
Abschmelzung siegreich war und das Eisgebiet sich wesentlich 
verkleinerte“, die „Interglacialzeiten“, hält man meist für 
lange Continentalzeiten (am Anfang und Ende kühl, in der 
Mitte z. Th. mit Steppen- und Wüstenbildungen), in denen 
sich das Eis „bis in die fernsten Hochthäler Skandinaviens 
zurückgezogen hatte“ und in denen ein noch etwas milderes 
Klima als das heutige herrschte,. gegenüber dem arktischen 
Klima der Eiszeiten. 

Die neueren Quartärforschungen haben folgende Nach- 
weise geliefert: 

Für Schweden wurde gezeigt, dass dort die Eiszeit eine 
einheitliche, nicht von Interglacialzeiten unterbrochene Er- 
scheinung war. 

Die Untersuchungen der südbaltischen Endmoränen haben 
gelehrt, dass dieselben nicht die eigentliche Grenze der 
„letzten“ Eiszeitablagerungen darstellen, sondern nur Rück- 
zugsetappen sind; dass der „jüngere baltische Eisstrom“ in 
der wunderlichen Zungenform, die DE GEER angenommen hatte, 
nicht existirt hat. 

Die „erste Eiszeit“ hatte eine geringere Ausdehnung 
ihrer Ablagerungen als die „zweite oder Hauptvereisung“, 
die „dritte Eiszeit“ wieder eine geringere als die zweite, 
ganz entsprechend dem allmählichen Anschwellen und nach- 
herigen Wiederabnehmen eines Phänomens (Scauzz, der 
vier Eiszeiten annimmt, sagt, dass die letzte den Boden 
Skandinaviens nicht mehr verlassen habe). 

Die Ansichten über die Werthigkeit des „oberen“ und 
„unteren“ Geschiebemergels resp. Diluviums überhaupt haben 
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Es boten sich somit in der verschiedensten Form dem 
Meere offene Stellen, wohin Strömungen gelangen und 
ihren klimatischen Einfluss auf Ablagerungen!, wie 
auf die Landumgebung ausüben konnten. So wird einerseits 
eine kalte Strömung (aus dem Weissen Meer oder aus NW.) 
Klima und Fauna arktisch-nordischen Gepräges (mit häufig 
beobachteter Beimischung von Nordseeformen!), andererseits 
der Zutritt des Golfstromes erneute Temperaturerhöhung mit 
sich gebracht haben. Wechselnde Absperrung des Meeres- 
zuganges musste einen Wechsel dieser Verhältnisse ver- 
ursachen. 

Über das Klima des Quartärs giebt uns die Diluvial- 
Fauna und -Flora Auskunft: Man sagt gewöhnlich, dass es 
„subarktische und arktische Pflanzen sind, die die Flora der 
Glacialzeiten kennzeichnen, während in den Interglacialzeiten 
in unser Gebiet die Pflanzen des gemässigten und selbst eines 
wärmeren Klimas eindrangen, als gegenwärtig hier herrscht“ 
(WEBER). 

Die diluviale Säugethierfauna ist eine gemischte, 
aus nördlichen und südlichen Formen zusammengesetzt. Beide 
waren durch das vordrängende Eis zum Wandern gezwungen, 
viele werden dem rückweichenden Eis sofort wieder nach- 
gefolgt sein. Ihr Vorkommen kann also weder für ein rauhes, 
noch für ein mildes Klima beweisend sein. Die massenhaften 
Vorkommnisse, von W. bis O. verbreitet, zeigen, dass die Thiere 
an Ort und Stelle Nahrung gefunden haben müssen, dass in 
dem betreffenden Gebiet also nicht durchgängig arktische 
Verhältnisse herrschten, sondern dass die Gletscher sich in 
Gegenden vorschoben, welche noch eine genügende Pflanzen- 
decke trugen, wenn dies auch nicht gerade überall „grünende 
Gefilde* waren. Auch der postglaciale Löss zeigt neben den 
arktischen Formen Thiere wärmerer Klimate. 

Auch bei den marinen Mollusken waren Wanderungen 
möglich. Etwaige Klimawechsel, die aus der Folge der 
Mollusken eines einheitlichen Aufschlusses geschlossen werden 


! Vergl. z.B. die Annahme, dass bei Marienwerder Geschiebemergel 
über den Meeresgrund oder doch über eine muschelreiche Meeresschicht 
vorwärts geschoben wurde. Bisweilen sind auch in marinen Interglacial- 
ablagerungen die Wirkungen von Eisbergen constatirt. 
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Haupteis identisch sein und die Südgrenze ihrer Inlandeismasse 
bis zum 52. Grad gereicht haben): 

Hamburg. Gortsche fand! in vier Tiefbohrungen bei 
Hamburg unter mächtigem, zumeist von der Oberfläche an 
beginnendem Geschiebemergel, ausser zweifellos fluvioglacialen 
Ablagerungen, 11—30 m mächtige, thonige und sandige Sedi- 
mente mit marinen Formen von mehr oder weniger ausge- 
sprochen litoralem Charakter. Unterlagert werden diese 
Sedimente an zwei Stellen von grobem Kies und (4,7 resp. 
22 m mächtigem) Geschiebemergel, so dass unter der Voraus- 
setzung, dass die genannten Fossilien sich wirklich „in situ“ 
befinden, die sie beherbergenden Sedimente einer Interglacial- 
zeit an gehören. Indem er aus der Mächtigkeit des zu oberst 
durchsunkenen Geschiebemergels (bis 33 m mächtig) folgert, 
dass derselbe nur der „Untere“ sein könne, müssten die 
durchsunkenen Schichten mit mariner Fauna in eine ältere 
Interglacialzeit zu verlegen sein. 

Sonach wäre eine Grundmoräne unter dem Unteren Ge- 
schiebemergel nachgewiesen, mit mächtigen zwischengeschal- 
teten Sedimenten. ZEısE betont dagegen (dies. Jahrb. 1898. 
I. -540-), dass, ebensowenig wie zwei Geschiebemergel tren- 
nende, oft mächtige Sedimente einen wesentlichen Alters- 
unterschied der beiden Geschiebemergel bedeuten, so auch 
im Allgemeinen aus der Mächtigkeit eines Geschiebemergels 
kein Schluss auf dessen Alter gezogen werden darf. „Es 
spricht allerdings Manches für die Ansicht des Verf.’s, aber 
einen Beweis hat er nicht erbracht, und jeder Zweifel scheint 
nicht beseitigt.“ 

Zu beachten ist jedenfalls, dass hier drei Geschiebe- 
mergelbänke niemals beobachtet sind, und dass manche 
Bohrungen überhaupt nur eine Geschiebemergelbank getroffen 
haben (z. B. die der Bavaria in Altona). 

GOTTSCHE verweist übrigens auf Andeutungen ähnlicher Ab- 
lagerungen (Hemelingen, Buxtehude, Tasdorfer Paludinenbank). 

Ein besonderes Merkmal lässt sich nach GoTTsche für 
die ältesten Ablagerungen von Hamburg nicht angeben; das 


ı C. GorttscHE, Die tiefsten Glacialablagerungen der Gegend von 
Hamburg. Mitth. d. Geograph. Ges. Hamburg. 18. 1897. 130; Die End- 
moränen und das marine Diluvium Schleswig-Holsteins. Ebenda. 14. 1898. 
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0 — 5 m gelber Diluvialsand, 
56 — 35 „ Geschiebemergel, 
35 — 99,06 „ sandige und kiesige Schichten mit Lehmeinlage- 
rungen 
(von 75,5—81 m ist das Hauptlager der Palu- 
dina diluviana), 
99,06 —136,0 „ sandiger Lehm, 
136,0 —152,0 „ (Geschiebemergel (ca. — 75 m Oberkante), 
—172,0 „ sandiger Lehm, 
—178,5 „ Geschiebemergel, 
darunter Keuper. 

Auch im Dorfe Rüdersdorf wurde der graue Geschiebe- 
mergel, der bisher als unterer bezeichnet zu werden pflegte, 
in 4—37 m Tiefe durchbohrt, darunter folgten sandige und 
kiesige, sowie thonige Schichten bis 133,2 m Tiefe und hierunter 
wieder 27,3 m grauer Geschiebemergel. 

v. Fritsch folgert hieraus, „dass die Grundmoräne der 
Vereisung, die der Entstehung der Paludinenbank voraus- 
ging, bis zur Spreelandschaft in einer erheblichen Mächtigkeit 
vorgeschoben wurde. Die Südgrenze der entsprechenden In- 
landeismasse dürfte hiernach wohl noch weiter südlich gewesen 
sein, vielleicht beim 52. Grad n. Br.* 

Leider hat auch dieses Profil nicht die normale Ent- 
wickelung von drei Geschiebemergelbänken. Wenn wir an- 
nehmen, dass der Befund in dem Bohrloch einer ungestörten 
Lagerung entspricht (alsdann liesse sich das Bohrprofil von 
Dorf Rüdersdorf damit in Einklang bringen, obwohl die Sedi- 
mente keine Paludina führen), so wäre die einfachste Lösung 
des Räthsels die obige Erklärung v. FrıtscH’s und wir hätten 
hier den Nachweis einer ältesten, vor der Paludina-Zeit herein- 
gebrochenen Vereisung. 

Die beträchtliche Tiefenlage des untersten Geschiebe- 
mergels lässt aber auch die Annahme gerechtfertigt erscheinen, 
dass sich hier eine Gletscherzungein ein altes, prä- 
glaciales Thal oscillirend vorgeschoben hatte, um 
sich dann wieder zurückzuziehen und das erneute Nachdringen 
der gemässigten Fauna in jenes Thal wieder zu ermöglichen; 
es hätte also gewissermaassen ein Kampf zwischen dem 
oscillirend sich vorschiebenden Eise und den einheimischen 
Bildungen stattgefunden. 
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Von vielen Gegenden wird berichtet, dass der obere 
Geschiebemergel sich den Unebenheiten seiner unterdiluvialen 
Unterlage vollkommen anschmiegt, sich in Senken und Rinnen 
hineinlegt, über Höhen hinweggeht, also in seiner Oberfläche 
nur das Abbild seines Untergrundreliefs zeigt!. 

Die Mächtigkeit der Grundmoräne der letzten Vereisung 
wurde gewöhnlich nur gering angenommen, etwa 2—5, oder 
auch 8 m (dies ergiebt eine Bestätigung für den wesentlichen 
Einfluss des Untergrundes auf die Gestaltung der Oberfläche‘. 

In anderen Gebieten fand sich eine grössere Mächtigkeit, 
z. B. in der hinterpommerschen Küstenzone bis 10—15 m 
(KeıtHack, Bl. Lanzig und Altenhagen 1897). 

Nach Maassgabe dieser Beobachtung glaubte man Moränen 
von erheblicher Mächtigkeit als unteren Geschiebemergel 
deuten zu müssen®. So glaubt GoTTscHe aus der bedeutenden 
Mächtigkeit des in Hamburg durchsunkenen Geschiebemergels 
annehmen zu müssen, derselbe sei unterdiluvial, was ZEISE 
(dies. Jahrb. 1898. I. -540-) aber zurückweist. 

Wie beim unteren Geschiebemergel bisweilen ein Über- 
gang in Thon vorkommt, so auch beim oberen (s. LAurer, 
Bl. Korbiskrug, 496; BeusHausen, Bl. Pencun, Lief. 67, p. 5). 

Wie man die Thalsande und die Ablagerungen der Sandr 
vor den Endmoränen als jungdiluvial bezeichnen muss, 
so können auch viele der sogen. „unteren“ Sande in er- 
heblicher Mächtigkeit verschiedenen Alters sein, nämlich ent- 


während der Kartirung aufstiegen, unterdrücken“ (s. Erläut. zu Bl. Nech- 
lin, 18). Dass ein Theil der „unteren“ Sedimente der Wälle und anderer 
Durchragungen ihre Entstehung der jüngsten Vergletscherung verdanken, 
als Vorläufer derselben abgelagert, giebt KLers auch zu. 

! Vergl. z. B. Erläut. zu Bl. Bietikow, Lief. 66. 1896. p. 6. Der 
obere Geschiebemergel zieht sich in Ostpreussen von der Meeresküste auf 
die höchsten Punkte des masurischen Landrückens hinauf (ScHRÖöDER, Jahrb. 
preuss. geol. Landesanst. f. 1887. p. 850). 

% Vergl. WöLFErR, Bl. Fahrenholz. Lief. 76. p. 18, BERENDT und 
WAHNSCHAFFE, Jahrb. preuss. geol. Landesanst. f. 1888. p. 370, 150, 168. 
— Bl. Cunow. Lief. 76. p. 6. 

® So findet man in Bohrungen oft das Profil: einige Meter gelber 
Geschiebelehm unmittelbar auf viele Meter mächtigem grauen Geschiebe- 
mergel, und es ist unmöglich, eine scharfe Trennung vorzunehmen, vielmehr 
muss man das Ganze als eine einheitliche Moränenbank ansehen, von der nur 
weiter die Frage ist, ob sie als Unter- oder Oberdiluvial zu bezeichnen ist. 
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gewissen Gebieten beträchtliche Oscillationen des Inlandeises 
stattgefunden haben, so dass demnach auch im Oberdiluvium 
durch geschichtete Sande von einander getrennte Geschiebe- 
mergel vorkommen können.“ KrıruAck erwähnt in der pommer- 
schen Moränenlandschaft zwei durch beträchtliche Sandmassen 
getrennte Geschiebemergelbänke des oberen Diluviums, deren 
Bildung durch Oscillationen des Eisrandes erklärt werden 


(Balt. Höhenrücken, Jahrb. preuss. geol. Landesanst. f. 1889. 


p. 164 u. 212). 

In dieser neueren Auffassung hat Maas! in zwei Bohr- 
profilen aus westpreussischen Sandrgebieten zum oberen Ge- 
schiebemergel eine 72,5 resp. 41 m mächtige Masse gerechnet. 

Die Profile sind: 


3,5 m Thalsand, resp. oberer Sand, 11 m oberer Sand, 
— 5,0 „ grauer Geschiebemergel, —52 „ oberer Geschiebe- 
—15,3 „ grauer sandiger Mergel, mergel, braun und 
—62 ,„ grauer sandiger Mergel, grau, auf unteren 
—18  ,„ grauer Geschiebemergel, Sanden. 


—80  ,„ grauer sandiger Mergel auf 
unteren Sanden. 


Ebenso giebt KLautzscH ? dem oberen Diluvium bei Rasten- 
burg am nördlichen Abfall des masurischen Höhenrückens eine 
Mächtigkeit von 59—157 m. 


10— 11 m Grand, 
11— 27 Geschiebemergel, 


27— 28 ,„ Mergelsand, 

28— 38 „ Sand, 

38— 41 ,„ Mergelsand, 

41— % „ Geschiebemergel, Oberes Diluvium, 
90— 91 „ Thonmergel, weil nicht wasserführend. 
yi—11l5ö ,„ Geschiebemergel, 
115—116 „ Thonmergel, 

116—124 „ Geschiebemergel, ’ 
124—126 „ Thonmergel, 

126—140 „ Geschiebemergel, 
140—141 „ Mergelsand, 

141—143 „ Thonmerzgel, 2 
143—144 , Mergelsand, Unteres Diluvium. 
144—147,7 „ Sand. 


1 Maas, Endmoränen in Westpreussen. Jahrb. preuss. geol. Landes- 
anst. f. 1900. p. 110, 111. 

3 Bericht über Endmoränen und Tiefbohrungen im Grundmoränen- 
gebiete des Blattes Rastenburg. Jahrb. preuss. geol. Landesanst. f. 1900. 
p. XXII—XXXIX. 


= 
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Paludinenbank mit kalkfreiem Thon auftritt; dieselbe besteht 
fast ausschliesslich aus den noch mit Epidermis versehenen 
Schalen dieses Leitfossils für „unteres“ Diluvium !. 

(Neben Paludina diluviana treten auf: Bithynia ientaculata, Valvata 
naticina, V. piscinalis, Neritina fluviatilis, Unio, Pisidium pusillum, 
P. Henslowianum, Sphaerium solidum, S. rivscola, Lithoglyphus naticoides.) 

WAHNSCHAFFE zeigte, dass die Paludina diluviana in der 
Zeit vor dem unteren Geschjebemergel hier einheimisch war 
und ihr Vorkommen im unteren Geschiebemergel und den 
Sanden secundär, erratisch ist, den Charakter eines Leit- 
fossils für das „untere“ Diluvium also verloren hat. Nach 
NEUMAYR’S Untersuchung ist sie dann nach der unteren Donau 
ausgewandert”. Ihre Verschleppungen in jüngere, weiter 
ab gelegene Diluvialmassen sind aber immerhin von Interesse, 
da aus ihnen die einstige Verbreitung der ursprünglichen Ab- 
lagerungen angedeutet ist; so ist das Vorkommen in unteren 
Sanden bei Meyenburg°® und in der Magdeburger und 
Leipziger Gegend bemerkenswerth. 

Als Liegendes waren bisher nur diluviale Sedimente be- 
kannt; bei Rüdersdorf aber fand v. Fritsch eine Paludina- 
Bank in — 14m NN,., deren Liegendes Geschiebemergel war 
(s. 0.). Vereinzelte Schalen kommen schon zwischen 52,5 und 
62 m, auch zwischen 72 und 72,5 m Tiefe vor. 

Dass man die Paludina-Bank trotzdem als präglacial 
oder altquartär betrachten kann, d. h. gebildet in der Zeit, 
als die eigentliche Vereisung in ihrem ganzen Umfange jene 
Gegenden noch nicht erreicht hatte, sondern nur in einzelnen 
Thalvorstössen, wurde oben p. 12 gesagt. 


1 Kunta, Paludina diluviana. Zeitschr. deutsch. geol. Ges. 1868. 
p. 33. Taf. 7 Fig. 8. 

? NEUMAYR, Zeitschr. deutsch. geol. Ges. 1887. p. 606. (Auch in der 
Wolga leben ganz ähnliche, wenn nicht übereinstimmende Formen, Pal. 
Hugotina. Über Lithoglyphus naticoides berichtet Gottschk (Sitz.-Ber. 
Ges. naturf. Fr. Berlin. 1886. p. 74): Die Schnecke scheint erst vor Kurzem 
aus den südöstlich gelegenen Flussgebieten des Bug, Dnjepr, Dniestr und 
der Donau wieder eingewandert zu sein. (Vergl. auch GEIKIE, Bemerkung 
hierzu in Gr. Ice Age p. 334.) 

® GEinıtz, Mitth. Mecklenb. Geol. Landesanst. 10. 1900. No. 19. 
p. 7; WAHNSCHAFFE, Quart. Magdeburg. 1885. p. 56; SauEr, Dies. Jahrb. 
1878. p. 392. 
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Hier herrscht Pinnularia oblonga (ähnlich Hommelbach bei 
Vogelsang) (in bewegtem Wasser abgelagert). 

Diatomeenerde der Lüneburger Heide! (Oberohe, 
Niederohe, Wiechel, Schmarbeck, Grevenhof, Steinbeck, Hützel). 
Der Diatomeenpelit der Lüneburger Heide erfüllt mehrere 
grosse Becken, in denen das jetzige Thal der Luhe fliesst. 
Hangendes bilden 0,5—1 ın „oberer“ Geschiebesand und 3—6 m 
wohlgeschichteter „unterer“ Diluvialsand, das Liegende wird 
von groben Diluvialsanden gebildet. 


Von grösseren Resten sind bekannt: Perca fluviatilis, Quercus robur, 
Qu. sessiliflora, Fagus silvatica, Betula alba, Alnus glutinosa, Salız, 
Populus, Myrica gale, Vaccinium myrtillus, Acer campestre, A. plata- 
noides, Pinus silvestris, Utricularia. 


Bünte führt 135 Species Diatomeen auf, die sämmtlich 
Süsswasserformen sind und noch heute lebend in Deutschland 
vorkommen; das Klima zur Zeit der Ablagerung hat somit 
dem des heutigen Deutschlands entsprochen. 

Dass zur Zeit jener alten Süsswasserseen auch höhere 
Pflanzen den Boden bedeckten und Nahrung für die grossen 
Säugethiere boten, geht aus den Funden von eingeschwemn- 
ten Blättern u. a. hervor. Siehe Kurz, Über Pflanzen aus 
dem norddeutschen Diluvrium. Jahrb. preuss. geol. Landesanst. 
f. 1894. p. 13. 


Einen ganz eigenartigen Typus stellt Wendisch-Wehningen 
a. d. Elbe dar®. Auf dem bis 40 m hohen Berg ist eine 0,6 m mächtige 
schwarze Diatomeenschicht dem diatomeenführenden Thon eingelagert, 
beide sind z. Th. stark gestaucht; überlagert werden sie von Diluvial- 
sanden. Am Eilbsteilufer markirt sich die schwarze Schicht in bogen- 
förmigen Linien wenig über dem Elbspiegel zwischen grauem Geschiebe- 
mergel, der an der oberen und unteren Grenze der Diatomeenschicht in 
dünnen Thonschichten erscheint; über ihm folgt weiter oberhalb mächtiger 
geschichteter Diluvialkies, der vielleicht als von oberem Diluvium bedeckt 
angesehen werden kann. 

Sehr interessant ist der Befund, dass hier nur zwei Arten vorkommen: 
die schwarze Schicht enthält als Hauptmasse die Süsswasserform Melosira 


I KEILHAcK, 1. c. p. 160; CLEvE und JEnTzsch, Über einige diluviale 
und alluviale Diatomeenschichten Norddeutschlands. Schrift. physik. Ges. 
Königsberg. 1882. 22. p. 129 ff., Bünte, Die Diatomeenschichten von 
Lüneburg etc. Archiv Ver. Nat. Mecklenburg. 191. p. 39—82. 

% GEINITZ, I. Beitrag zur Geologie Mecklenburgs. 1879. p. 40; Bünte, 
l. c. p. 108; Creve und JENTzZscH, 1. c. p. 129; Gemitz, Ver. Lüneburg. 
10. 36. 
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Das dortige „zweite Interglacial“ besteht grossentheils 
aus fossilarmen Sanden, enthält aber auch fossilführende 
Bänke, z. B. nördlich der Stadt eine kleine Gruppe mariner 
diatomeenführender Thone, der Neudecker Cardium-Bank ent- 
sprechend. 

Vielleicht gehört zu dem Altquartär auch Insterburg: 
Eine Bohrung zeigte in dem 37,5 m mächtigen Diluvium bei 
34,5—34,75 m eine dünne Kiesbank, die erfüllt mit Süss- 
wasserschnecken (Paludina diluviana, Valvata, Pisidium), 
darunter eine Lage „schwarzer Erde“ mit Picea excelsa 
(JENTzscH, Neuere Gesteinsaufschlüsse. p. 68). 

In den bedeckenden Schichten kommt typischer (oberer) 
Geschiebemergel vor. 


Zusammenfassung. 


Die genannten Punkte liegen im W. ziemlich weit ausser- 
halb der baltischen Endmoräne, im O. in ihrer Nähe; dass 
präglaciale Süsswasserbildungen auch nördlicher vorkommen, 
ergiebt sich aus den Ablagerungen von Elbing und Rügen (s. u.). 
Erwähnung verdient noch das Torflager im sächsischen Erz- 
gebirge mit der südeuropäischen Omorika-Fichte, obgleich 
sich dessen Alter nicht feststellen liess (s. Beck und WEBER, 
Zeitschr. deutsch. geol. Ges. 1897. p. 662). 

Die Fossilien sind meist Formen der heutigen Gegenden, 
z. Th. mit Spuren etwas milderen Klimas. 

Die Ablagerungen erscheinen an einigen Stellen theilweise 
durch Producte örtlicher Oscillationen des vorrückenden Eises 
oder fluvioglacialer Bildungen unterlagert. 


b) Die interglacialen Süsswasserbildungen. 
«) Torflager. 


Den Torflagern ist folgendes gemein: Es entwickelten 
sich in breiten alten Flussthälern oder Niederungen, resp. in 
Mulden von Geschiebemergeln Torflager mit Pflanzen ge- 
mässigten Klimas (Brasenia); Klimaschwankungen sind z. Th. 
nachweisbar. Arktische Pflanzen sind z. Th. an der Unter- 
kante gefunden, in den hangenden nur bei Klinge in dem 
Schwemmthon. Die Lager wurden später durch Thalgrande 
oder andere, local verursachte Ablagerungen bedeckt, dabei 
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Humoser Sand ca. #4 m. 


Horizontal geschichteter gelber Deck- 
sand 2 m. 


. „Oberes Torflager* 4—1 m, nach 8. 


auskeilend, mit meist undeutlichen 
abgeriebenen Pflanzenresten (hier 
Megaceros, Rhinoceros). 


. „Oberer Thon“, graugelb, plastisch, 


fein, kalkreich, 2—34 m. 

Derselbe Thon mit sehr dünnen, hori- 
zontalen, torfigen Zwischenstreifen, 
3—1m (hier Bison, Equus). 


. „Unteres Torflager*, kohlig- 


torfige Schicht mit zahlreichen wohl- 
erhaltenen (meist horizontal gelager- 
ten) Pflanzenresten, 4—2 m, nach 8. 
auskeilend, comprimirt (hier Eimys, 
Tinca, Cervus tarandus, Equus, 
Rhinoceros, Elephas, Castor). 


. „Lebertorf“, hart, scherbig-blätterig, 


0,5 m, nach S. auskeilend = „Crato- 
pleura- Torf“! (mit Emys, Tinca, 
Esox, Megaceros). 
Übergangsschicht, theils sandig, 
theils Süsswasserkalk, ca. 0,2 m, 
z. Th. unten mit lebertorfähnlicher 
Schicht. 


. Sehr feiner kalkreicher hellgrauer 


Thon, meist steinfrei „unterer Thon“ 
bis 4m (Megaceros Ruffii, Cervus 
alces, C. elaphus, Bhinoceros, Vul- 
pes, Castor ; ganze Skelette). 


. Conglomeratähnlicher Kies (Misch- 


schotter) bis 1 m. 
Gelbrother weicher Thon ca. 0,5 m. 
Schwarzer schliffiger Thon ca. 1 ın. 


Nach CREDNER (siehe Fig. 2): 


1. Discordant auflagernd Deck- 


sand, weisser bis hellgelber 
dünnschichtiger Sand. 


2. Die Klinger Schichten: 

c) Oberer graugelber Thonmer- 
gel, unten durch dünne vege- 
tabilische Lagen schwarz 
gebändert, nach oben local 
innig gemengt mit pflanz- 
licher Masse, welche im nörd- 
lichen Theile zu reinerem 
Torf anreichert und das obere 
Torfflötz bildet. 

b) Schichtig gesonderter Torf, 
zu unterst Lebertorf. 

a) Unterergrünlichgrauer Thon- 
ınergel. 


3. Diluvialgrand, reich an nor- 
dischem, jedoch auch mit Lau- 
sitzer Material. 


Die Schichten der verschiedenen Thongruben hängen 
z. Th. nicht direct untereinander zusammen. 

Die Schichten abwärts von 6 zeigen wellenförmige 
Biegung. Wo der Geschiebesand direct auf dem oberen Thon 
liegt, greift er nicht selten taschenförmig in denselben ein. 


1 g, WEBER, dies. Jahrb. 1892. I. 130. 
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Aus allem ergiebt sich folgendes: Der liegende Schotter 
ist „altdiluvial“, Product der sogen. zweiten Eiszeit. Die 
früheren Niederungen sind durch den Decksand mehr oder 
weniger ausgeebnet. Für den hangenden Decksand kann man 
nach Analogie mit seinem ganzen Vorkommen in Sachsen nicht 
behaupten, er sei der Vertreter einer neuen selbständigen 
Vereisung, sondern er wird noch zur Haupteiszeit gerechnet. 
Will man auch die Andeutung einer Klimaverschlechterung 
am Schluss der Klinger Ablagerung durch den Betula nana 
führenden oberen Thon zugeben, ist doch kein Nachweis eines 
genügend weiten südlichen Vorstosses des Eises erbracht. 
Wenn wir aber gehört haben, dass sich das obere Torflager 
mitsammt dem oberen Thon auf secundärer Lagerstätte be- 
findet, so kann ebenso gut angenommen werden, dass die 
Blättchen von B. nana aus weiterer Entfernung herbei- 
geschwemmt sind, sei es aus N. von dem entfernten Eisrand, 
sei es aus S. von Stellen, wo B. nana als Relict existirte, 
ebenso wie der Decksand Sandrn oder Strömen entspricht. 
Andererseits sind die für das südliche Gebiet „postglacialen“ 
Klinger Schichten kein Beweis dafür, dass das Eis sich bis 
in den hohen Norden völlig zurückgezogen habe. Es kann 
vielmehr ganz wohl im nördlichen Deutschland noch existirt 
und mag grosse oder kleine Vorstösse nach S. ausgeführt 
haben. Im Allgemeinen schoben sich die wärmeren Klima- 
bedingungen langsam weiter nach N. Man kann also über- 
haupt keine zeitliche Parallelisirung geben; was für den S. 
schon postglacial war, ist im N. noch glacial. 

Lauenburg a. Elbe: 


KEILHACK, Über ein interglaciales Torflager im Diluvium von Lauen- 
burg a. E. Jahrb. preuss. geol. Landesanst. f. 1884. p. 211. 

CREDNER, GEINITZ und WAHNSCHAFFE, Über das Alter des Torflagers von 
Lauenburg. Dies. Jahrb. 1889. II. 194 u. 1893. I. 33. 

Keritnack. Ibid. 1892. I. 151. 

Nıtnorst, Eine Probe aus dem Torflager bei Lauenburg. Naturw. 
Wochenschr. 1894. p. 533. 

KEıLHack, Führer durch Theile des norddeutschen Flachlandes. 1899. p. 32. 
(1898. p. 31.) 

GEINITZ, Kritik der Frage der interglacialen Torflager von Norddeutsch- 
land. Arch. Ver. Nat. Meckl. 1896. p. 16; Zeitschr. deutsch. geol. 
Ges. 1898. p. 136. 

Daumzs. Dies. Jahrb. 1896. I. 75, Anm. 
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Die Probe aus dem unteren Flötz er- 
gab, dass das Lager in einem kleinen Busen 
eines Sees oder Teiches, welcher ringsum 
von einem typischen Eichenwald umgeben 
war, gebildet worden ist (NATHORST). 

NartHorst betont den Umstand, dass 
Lauenburg wohl ausserhalb des Gebietes 
der letzten Eisbedeckung liegt und sagt: 
„nur im Verhältnis zur ersten Eis- 
bedeckung kann demzufolge das betreffende 
Torflager als „postglacial® (supra-morä- 
nisch) bezeichnet werden“ !; MÜLLER meint 
allerdings (Jahrb. preuss. geol. Landesanst. 
f. 1899. p. LVI), dass das letzte Inlandeis 
bei Lauenburg wohl auf kurze Zeit bis 
zum Elbstrand gereicht haben mag. 

Nach dem durch WEBER erweiterten 
Begriff interglacial kann man Lauenburg 
als interglacial bezeichnen. 

In Zusammenhang mit dem Torflager 
am Kuhgrund standen vermuthlich die drei 
weiter unterhalb an der Elbe vorkommen- 
den, die zuerst von KEILHAcK erwähnt sind 
(l. c. p. 218; dies. Jahrb. 1893. I. 35). Die 
Lagerungsverhältnisse waren aber sehr 
undeutlich und es können hier Abrutsch- 
und Abschlämmmassen eine grosse Rolle 
gespielt haben. „Die Torflager liegen unter 
noch heute vorhandenen Rinnen!* MÖLLER 
fand in der Schnakenbeker Forst unter 


Brasenia purpurea, Repräsentant der noch heute 
in Amerika. Japan, Afrika und Australien lebenden 
Art; „das sich verschlechternde Klima hat sie aus 
Europa hinausgedrängt, wohin sie seitdem nicht 
wieder zurückkehren konnte“ (vergl. ANDERSSON 
und KEILHAcK, dies. Jahrb. 1899. II. -179- u. -343-, 
sowie die Bemerkung WEBER's oben). 

! Lanenburg ist natürlich „absolut“ jtinger 
wie Klinge. 
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beschüttung und die schollenartige Aufarbeitung kann ganz 
wohl durch locale Wirkung von Wind und Eisschollen des zu 
Winterszeiten überschwemmten Sumpfes erfolgt sein, analog 
wie es auch heutzutage noch auf grösseren Wiesenniederungen 
beobachtet werden kann; der torfstreifige Sand unter dem 
oberen Stockwerk hat seine Analogie mit anderen recenten 
Mooren, die, wie z. B. bei Warnemünde, durch Wasser später 
theilweise zerstört und mit Sand verschüttet wurden. Ein 
kälteres Klima einer folgenden langen Eiszeit braucht man 
aber für diese Vorgänge durchaus nicht anzunehmen. WEBER 
hält allerdings diese Erklärung nicht für hinreichend. 


Darauf wurde der Begriff interglacial erweitert und WEBER „be- 
trachtet nun eine pflanzenführende Ablagerung als interglacial, wenn sie 
im Hangenden und Liegenden von irgendwelchen Glacialbildungen be- 
grenzt wird, gleichgiltig, ob dies Grundmoränen, Endmoränen, fluvio- 
glaciale Bildungen oder dergleichen sind, vorausgesetzt, dass die ein- 
geschlossenen Pflanzen selbst ein nicht ständig glaciales Klima anzeigen 
und am Orte, oder doch in der Nähe gewachsen sind, und vorausgesetzt 
ferner, dass die hangenden Glacialbildungen nicht erst in späterer Zeit 
über die pflanzenführenden Schichten gerathen sind,“ 


Fahrenkrug bei Segeberg in Holstein: 


WEBER, Über die diluviale Flora von Fahrenkrug. Beibl. z. Botan. Jahrt. 
1893. p. 18, referirt in dies. Jahrb. 1897. I. -195-. 


Eine Tiefbohrung ergab von oben nach unten: 


ca. 6 m gelber Lehm, 
2—3 „ 1. Kohlenflötz, 
„ blauer Thon, 
10 „ Sand, 
„ 1. Kohlenflötz, 
22 „ Sand, 
III. Kohlenflötz. 


WeBeEr’s Untersuchungen beziehen sich auf das erste, 
hier 1,6 m mächtige Flötz, welches in einem Aufschluss von 
oben nach unten folgendes Profil zeigte: 


0,75 m Waldtorf (an Ort und Stelle gewachsen, anfangs Eiche, dann 
Buche, zuletzt neben Buche und Fichte die Kiefer), 

03 „ Sphagnum-Torf, 

0,05—0,12 m Hypnum-Torf, 

0,25 m leberartiger Torf (Absatz eines mässig tiefen Gewässers), 

staubfreier Sand mit vielen Pflanzenresten (Absatz eines von Wald um- 
rahmten Gewässers), 

ungeschichteter staubfeiner Sand mit Pflanzenresten (wahrscheinlich 
zuerst Flugsandbildung mit vielleicht steppenartiger Vegetation), 

ca. 2 m Moränenmergel. 
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„Die Purmallener Kohle ist als locale Torfbildung aufzu- 
fassen, die nachher versandet und schliesslich unter dem vor- 
rückenden Gletscher begraben ward.“ Es ist keine Scholle 
tertiären Materials, wie BERENDT annahm. 

Dieselbe Kohle fand JEntzsch in gleichem Niveau 2 km 
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nördlich davon, bei Gwilden 

an der Dange (ibid. p. 511). 
Profil (Fig. 6): 

Auf diluvialem Sand und Grand 

(a, b) eine 0,6—1 m mächtige 

Bank von Kohle (c), bedeckt 

von 6—8m Diluvialsand (d, e, 

© mit Blöcken von Diluvialsand- 

S stein A), darüber 2 m gelb- 

Q brauner Geschiebemergel (f) 

und 1 m Sand und Grand (g). 


JENTZSCH ergänzt nun das 
Purmallener Profil wie folgt: 


3 m zweite Vergletscherung (Diluvialsand, Geschiebemergel, Sand), 
21,6 „ Interglacial (Diluvialsand, Kohle, Sand, Thon), 


Sande). 


„ erste Vergletscherung (Geschiebemergel, Sand, Geschiebemergel), 
„ Vorläufer der ersten Vergletscherung (Sande, ? Geschiebemergel, 


Wahrscheinlich sind nach Jentzsch gleichalterig die 
Kohlen von Wormsaten in Kurland, Krzeslaw bei Dünaburg, 
Shidowtschisny bei Grodno. 

Ebenso fand sich in Memel! Diluvialkoble: 


5—-12 m 


—15,5 


—17 
—18 
—24 
27 
—32 
36 
57,5 
61,5 
—62 
—65 


n 


SSNSN=S SS DNSDNS N DNS HS 


Schlick, 

Gerölle, Grenzschicht zwischen Alluvium und 
Diluvium, 

Diluvialsand, 

Thon, 

geschiebefreier Sand, 

Sand mit Diluvialkohle, 
Thon, 

Geschiebemergel, 
G@eschiebemergel, 

Sand, 

Geschiebe, 

Geschiebemergel, 

Jura. 


ı JEnTZscH, Neue Gesteinsaufschlüsse. Jahrb. preuss. geol. Landesanst. 


£. 1896. p. 14. 
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(Bericht, Schr. phys. Ges. Königsberg 1896. p. 81) in dem 
96 m erbohrten Diluvium Mooskohle: 


3 m Alluvium, 
—28 Sande, 


» 
—36 „ Thon und Mergelsand, 
—46 „ Geschiebemergel, 
—56 „ Mergelsand und Thon, 
—57 „ Geschiebemergel, 
—59 „ Thonmergel, 
—60 ,„ dünnplattige Mooskohle (mit Hypnum trifarium), 


—92,5„ Geschiebemergel, 
—96 „ Grand und Sand. 

JENTZScH lässt noch unentschieden, welcher Interglacial- 
periode die Widminnener Mooskohle angehört; „unter der 
Annahme, dass die Tiefenangaben aller Bohrproben richtig 
sind und natürliche Faltungen oder Überschiebungen nicht 
vorliegen, möchte er das Profil so deuten, dass es für die 
Schichten von 46—60 m einen nicht unerheblichen Rückzug 
der Gletscher andeutet, in welchem der geschiebeführende 
Mergel von 56—57 m einen örtlichen nochmaligen Vorstoss (!) 
der Gletscher bezeichnet. Danach würde also die Widminnener 
Mooskohle den Rückzugsbildungen eines älteren mächtigen 
Inlandeises angehören. Bemerkenswerth sind die Reste des 
Holzes, welches für die in Frage kommende Zeit jedenfalls 
ein hochnordisches Klima ausschliesst.“ 

Am linken Steilufer der Weichsel fand Eserr! bei 
Neuenburg an zwei Punkten ein nur 1 cm mächtiges „inter- 
glaciales* Kohlenlager; nach dem angegebenen Profil läge es 
zwischen Sand resp. Gerölle, die auf Geschiebemergel liegen 
und von Sanden und Geschiebemergeln überlagert sind; „aller- 
dings machen gewaltige Schichtenfaltungen das geologische Bild 
z. Th. verworren und ist ein weiteres Studium derselben nöthig.“ 


8. Diatomeenlager. 


Klieken in Anhalt. 

Ströse, Das Bacillarienlager bei Klieken. Dessau 1884. Festschrift. 
Siehe Karte und Profil. 

— Mittheilungen über das Diatomeenlager bei Klieken. 1891. 9. Jahres- 
bericht des Realgymnasiums. 


ı EBERT, Über ein Kohlenvorkommen im westpreussischen Diluvium. 
Zeitschr. deutsch. geol. Ges. 1885. p. 803. 
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Profil von Hollerup bei Landgaa, westlich Randers: 


9—12 m resp. 5-6 m oberer geschichteter Diluvialsand, 
2— 35, ,„ ca.6 „ Diatomeenerde, 
2—- 25, „ 1,5 „ Süsswasserkalk, 

15+m, 1,5-+-ın unterer Diluvialsand, 

Die Oberfläche der Diatomeenerde ist unregelmässig wellig, 
z. Th. mit geologischen Taschen. 

Fredericia. Unter der Diatomeenerde scheint untere 
Moräne zu liegen, in der Fortsetzung des Profils tritt die- 
selbe, auf steinigem glimmerhaltigen Diluvialsand und plasti- 
schem Thon lagernd, hervor (sie hat einen anderen Blockgehalt 
als die obere Moräne). 


0,6 m oberste Moräne, 
2 grober steiniger Grus, 


n 
2 „ mittlere Moräne, 
4,5 „ geschichteter Diluvialsand, 
0,5 „ steiniger Grus, 


6,5 „ Diatomeenerde. 


Am Trälle Klint, nördlich von Fredericia, finden sich 
fünf Stellen, wo Diatomeenerde und Kalk in verschiedenen 
Niveaus in grösseren Partien auftreten. Eines der Profile ist: 

3— 4 m obere Moräne, 

9—16 „ geschichteter Diluvialsand, 

ca. 1 „ Diatomeenerde (mit Einquetschung von Glimmerthon), 
6—10 „ Süsswasserkalk, 

2— 4 „ untere Moräne. 

Die Diatomeen der Lager sind sämmtlich Süsswasser- 
formen. In der Diatomeenerde und im Kalk finden sich ferner 
zahlreiche Reste von Süsswasserconchylien, Hecht, Hirsch, 
sowie Blatt- und andere Reste von höheren Pflanzen; von 
letzteren ist hervorzuheben: Eiche, Kiefer und Fichte(!), Taxus, 
Eller, Carpinus betulus, Ilex, Viscum album, Naja marina, 
Brasenia purpurea(!). Die Flora entspricht einem milden 
Klima, ungefähr dem gegenwärtig in Dänemark herrschenden. 

Hartz spricht sich dahin aus, dass diese Lager wahr- 
scheinlich alle auf primärer Stätte sich befinden und der 
„zweiten Interglacialzeit“ angehören; der obere fluvio- 
glaciale Sand entstamme der Zeit, als der Eisrand des zweiten 
baltischen Eisstromes in der Nähe lag, die Moräne dieses 
hat das TL,ager von Hollerup nicht überschritten, bedeckt aber 
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Süsswasserfauna (auf primärer Lagerstätte), Valvata piscinalis, 
Bithynia tentaculata, Pisidium amnicum, ferner Elephas primi- 
genius führen. 

Häufig werden diese „durch ihre organischen Einschlüsse 
als interglacial charakterisirten Sande und Grande auch un- 
mittelbar vom Heidesand überlagert“. Sie führen stellenweise 
Gerölle von Geschiebemergel; es scheint nach Maas, als habe 
die Tucheler Heide schon zur Interglacialzeit Höhenunter- 
schiede gegen ihr westliches Randgebiet aufgewiesen. 

WAHNSCHAFFE wies in der Mageburger Börde zwei petro- 
graphisch verschiedene Grundmoränen, eine untere, an Muschel- 
kalk reiche Localmoräne und einen oberen Geschiebemergel, 
nach, getrennt durch Sedimente. Der obere Geschiebemergel 
ist häufig nur als Rest, Steinsohle vorhanden’; unter ihr 
fand sich auch Kalktuff als interglaciale Bildung. Waun- 
SCHAFFE meint danach, dass die zweite Vereisung bis in jene 
Gegend gereicht habe. 

Über die Lagerungsverhältnisse des Kalktuffes von 
Schwanebeck bei Halberstadt ist nichts Genaues bekannt. 
ZEcH? sagt, er liegt in 132 m Höhe auf Septarienthon, aus 
den angeführten Profilen scheint er von keinen weiteren 
Diluvialmassen überlagert zu sein. Neben Säugethierknochen 
und Blättern enthält er viel Binnenconchylien, unter denen 
einige dem Altpleistocän angehören. 

Aus dem Gebiet des Endmoränenzuges an dem grossen 
Thalkessel von Graudenz ist noch das Bohrloch bei Druschin 


bemerkenswerth?: 


7,5 m oberer Geschiebemergel, 

1,5 „ oberer lehmiger Grand, 

3 „ Pinterglacialer grauer Thon, 

2,5 „ kalkiger sandiger Humus, interglacial, 

20 „ unterer Geschiebemergel mit eingelagerten Mergelsanden, 
in dessen oberem 1 m graugrüner Moormergel mit un- 
bestimmbaren Wurzeln, 

3 „ unterer Sand, 
3 „ grauer Thon. 


i Zeitschr. deutsch. geol. Ges. 1888. p. 262; s. Figur auf p. 267. 

? Vergl. Zech, Geologische Verhältnisse der nördlichen Umgebung 
von Halberstadt. Jahresber. d. Oberrealschule zu Halberstadt. 1894. p. 14; 
WOLTERSTORFF, Zeitschr. deutsch. geol. Ges. 1896. p. 192. 

> Maas, Über Endmoränen in Westpreussen. Jahrb. preuss. geol. 
Landesanst. f. 1900. p. 130, 136. 
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Die einzelnen Profile sprechen für diese Gliederung. Be- 
denken wir aber die recht complicirten Oberflächenverhältnisse 
des Landstriches während der ganzen Quartärzeit, die sich in 
dem Verbundensein von marinen mit Süsswasserablagerungen 
oft genug zeigt (s. u.), sowie die anerkannte Thatsache, dass 
der Gletscher hier wie anderswo vielfache Oscillationen aus- 
führte, so wird man die Profile (der innerhalb der End- 
moränenzone gelegenen Punkte) z. Th. auch als „alt- und 
jungdiluvial® ansehen können; wir müssen annehmen, dass 
hier manche eisfreien Stellen existirten, die z. Th. auch offenes 
(Süss- wie Meeres-) Wasser trugen. 


Lindenberg bei Rössel. 

ScHRÖöDER, Diluviale Süsswasserconchylien auf primärer Lagerstätte in 
ÖOstpreussen. Jahrb. preuss. geol. Landesanst. f. 1887. p. 349. 

In diluvialen Sand und Grand eingelagerte Schichten von 
Kalk und Thonmergel sind, ebenso wie der hangende und 
liegende Sand, reich an Süsswasserconchylien ( Anodonta, Unio, 
Limnoea staynalis, L. ovata, Planorbis carinatus, Valvata pis- 
cinalis). Die Serie ist ca. 15 m mächtig; Scuröner hält die 
ganze Schichtenfolge für Süsswasserabsatz. Die Nachbarschaft 
mariner Schichten, bei Kiwitten 4 Meilen westlich, zeigt, dass 
damals die Grenze zwischen Meer und Land zwischen den 
Städten Bischofstein und Rössel lag. 


Süsswasser-Interglacial von Tapiau am Pregelthal. 


JEntzsca, Ber. d. Verw. d. ostpreuss. Provincialmus. 1896. p. 61; Neue 
Gesteinsaufschlüsse. p. 56. 


—3 m Auftrag, 
—6,5 „ gelber Lehm zweifelhafter Stellung, 
—10 „ gelber feiner Sand mit Schnecken 
(? Paludina diluvianu), 
—14 „ grauer Thonmergel mit Paludina 
diluviana, 
—15 „ grauer Sand mit Süsswasserconchy- 
lien, Pal. diluviana und Valvata, | Königsberger Stufe 
—17 „ gelblicher Sand, oder Regimontan 
„ kalkarmer grauer Schlick, (interglacial), 
—22 „ dto. kalkig, 
» feiner grauer Sand mit Paludina 
diluviana, 
—25,5 „ grauer Thonmergel, 
—28,19, Sand, schwach kalkhaltig, 
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Die untere Geschiebemergelbank ist dort gar keine 
mächtige Bank, sondern geht seitlich in Grand über und stellt 
eine Einlagerung im Sande vor (ganz abgesehen davon, dass 
oberer und unterer Geschiebemergel an der Oberfläche nicht 
immer sicher zu trennen sind); das mächtige Diluvium der Tief- 
bohrung (Blatt Tempelhof. p. 17) zeigt darunter nur Sedimente. 
Es hat also hier ein länger andauernder Kampf zwischen 
Moräne und fluvioglacialen resp. einheimischen Sedimenten 
stattgefunden!, ohne dass eine eigentliche mächtige Moräne 
zum Absatz gelangte (BEREnpT weist auf die eigenthümlichen 
Beziehungen zwischen Geschiebemergel und Thon hin: wo der 
eine zu grösserer Ausbildung entwickelt ist, tritt der andere 
zurück). Moräne und Grand haben dabei die in der Nach- 
barschaft befindlichen Thierreste in sich aufgenommen, so dass 
diese theilweise auf primärer Lagerstätte zu betrachten sind, 
die Reste sind typisch „glacial“ und bezeichnen keine Epoche 
eines grösseren Rückzuges des Eises infolge milderen Klimas 
(auch etwa vorkommende Gerölle von Geschiebemergel im 
Sand brauchen natürlich nicht eine längere Zeit von Eisfrei- 
heit zu bezeichnen). 

Wenn auf diese glacialen und fluvioglacialen Ablagerungen 
eine ziemlich gleichmässige Decke von oberem Geschiebe- 
mergel abgelagert ist, so kann dies einerseits als Beweis für 
eine neue Eiszeit angesehen werden, andererseits aber auch, 
im Vergleich mit den zahlreichen anderen Wechsellagerungen 
im eigentlichen unteren Diluvium, auf oscillatorische Vorstösse 
des Eises in der Zeit des allgemeinen Rückzuges zurückgeführt 
werden (es mag für die Kartirung von Nutzen sein, diese 
Trennung durchzuführen, mittlerweile ist ja erkannt, dass sie 
mehr noch einen historischen Werth hat). 


2. Marines Diluvium, marines Altquartär. 
a. Cimbrische Halbinsel, 
Die marinen Diluvialschichten Deutschlands beschränken 


sich auf die Küstengebiete der Nord- und Ostsee und auf 
ehemalige in das Land tiefer eingreifende Buchten oder 


ı In der Nähe mag sich ein grösseres Gewässer, z. B. ein „ Paludina- 
Fluss“, befunden haben. 
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heute noch lebend in Deutschland vorkommen; die Flora hat 
grosse Ähnlichkeit mit der Lüneburger. Auch bei Boizenburg 
wies MüLLer starke tektonische Störungen nach. 

Hamburg. Die vier von Gorrtsche und WAHNSCHAFFE 
als sicher Interglacial 1 angenommenen Hamburger Befunde 
(Dockenhuden, Nienstedten und Hamm) gehören zu den „un- 
genügend bekannten, aber nicht arktischen* Faunen. Die 
marinen Schichten liegen unter Geschiebemergel, den GoTTscHE 
als unteren ansieht (Zeıse aber vielleicht als oberen ansehen 
möchte); in zwei Bohrungen sind sie auch von einem weiteren 
Geschiebemergel unterteuft. 

Die Hamburger Profile sind: 


Dockenhuden bei Blankenese: 4 40 m. 
1,4 m Auftrag, 
„ lehmige und kalkfreie Sande, 
„ unterer Geschiobemergel, 
— 53,6 „ feine Sande, 
„ grünlichgrauer kalkreicher Thon mit mariner Fauna 
(Oberkante —13 m), 
—192,6 „ schwarze, z. Th. fette Thone mit feinem nordischen 
Material. 


Nienstedten bei Flottbeck: + 10 m. 
0,7 m Auftrag, 
— 21,3 „ unterer Geschiebemergel, oben gelb, 
— 235 „ mittelfeine Sande, 
— 39,7 „ grünlichgrauer kalkreicher Thon mit mariner Fauna 
(Oberkante —13 m), 
—181,5 „ schwarze, z. Th. fette Thone mit feinem nordischen 
Material, 
—185 ,„ Sand und Kies mit grobem nordischen Material, 
—189,7 „ tiefster Geschiebemergel (Silur, Kreide und 
Tertiär, Rhombenporphyr), 


Hamm in Hamburg: + 7,5 m. 
3,1 m Auftrag, 


— 23,5 „ unterer Geschiebemergel, oben gelb, 

— 27,5 „ z. Th. grober Korallensand, 

— 53,9 „ feine Sande, Thonmergel, 

— 55,9 „ grauer Sand mit viel Mytslus und Tellina (Ober- 


kante —46 m), 
— 65,3 „ grau und rothbrauner Thonmergel mit etwas Mytilus 
und Tellına, 
—123,5 „ dunkle und helle Thonmergel, Sande und Glimmersande, 
—126,6 „ ernber norilischer Kies. 
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Nach der Schilderung ScHröper’s möchte man sich von 
der einseitigen Auffassung frei machen, als handle es sich 
bei dem Geschiebemergel allein um Bildung von fest auf dem 
Boden aufsitzenden Gletschereis und möchte lieber annehmen, 
dass in dem tiefen Elbfjord auch schwimmende und Pack- 
eismassen existirt haben, wo, den Oscillationen des Eis- 
randes entsprechend, theils die arktischen Randablagerungen, 
theils die gemässigte Litoralfauna und die dünne Austernbank 
(durch temporäre wärmere Strömungen begünstigt) abgelagert 
wurden. 

Die älteste Moräne und das Interglacial 1 wären mit dem 
Glacial 2 dann ziemlich gleich alte Bildungen. 

So könnte man diese Ablagerungen der Hamburger Gegend 
hinauf bis Boizenburg und .Wehningen als altquartäre 
Bildungen (verschiedener Zeitabschnitte) des Elbmündungs- 
trichters bezeichnen. 

Fraglich im Alter (jung- oder altquartär) ist die Austern- 
bank vom Panderkliff auf Sylt! in 4 m Meereshöhe, mit 
dem Profil: 


auf Kaolinsand 

0,50—0,60 m geschiebereicher Decksand ?, 
0,05—0,06 „ Austerubank, 

0,60—1,00 „ geschiebefreier Decksand ?. 

Sie wurde von ZEIsE als postglacial angesehen, vora 
STOLLEY unter Bezug auf die neuere Definition des Begriffes 
Interglacial als Interglacial 2. Srtorzey’s Begründung ist 
folgende: Er glaubt nicht, dass das Meer zur Postglacialzeit 
höher gestanden hat, sondern dass nach der Litorina-Senkung 
nicht wieder eine Hebung eintrat, also muss die Austernban 
schon damals viel höher gelegen haben, sie muss älterer 
Datums sein und, weil von geschiebereichem Diluvialsand 
unterlagert und temperirten Faunencharakter zeigend, inter— 
glacial sein. Der unterlagernde Sand wird als Rückstand des 
Diluviums der zweiten oder Hauptvereisung angesehen, der” 
obere ist jungdiluvialer Heidesand. 


! STOLLEY, Geologische Mittheilungen von der Insel Sylt. I. Arch- 
Anthrop. Schl.-Holst. 3. 1900. p. 147. — Meyn, Sylt. Abh. z. geol. Karte 
v. Preussen. 1. (4.) 1876. p. 660 (als Kjökkenmödding angesehen). 

?2 In der Abschmelzperiode der zweiten Eiszeit gebildet. 

® Vielleicht der zweiten Interglacialzeit oder jünger. 
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scheinlich älter als unteren Geschiebemergel, aber zweifelhaft, 
ob Interglacial 1 oder Präglacial. Ein Beweis für eine älteste 
gesonderte Eiszeit ist hier nicht zu finden. 

Kibäk in Jütland. Hier mag angeschlossen werden der 
diluviale Thon von Kibäk, in dem Maosen (Foraminiferen. 
p. 63) Foraminiferen und einige Fossilien des Cyprinenthons 
fand. Höhe ca. 45 m, Lagerungsverhältnisse unbekannt. 

Als sicher älter wie unterer Geschiebemergel, aber frag- 
lich, ob Interglacial 1 oder Präglacial, giebt GoTTscakE die 
folgenden Punkte an: 


Glinde bei Utersen, Terrain 4 m (p. 25): 
0,5—3 m Flugsand, 
0,1—1,5 „ grauer Geschiebemergel, meist nur Steinsohle, 
2—3 „ „Cementthon“ mit Foraminiferen, 
1 „ dunkler Sand mit reichlichen Schalenresten, 
2 „ sandiger Muschelmergel mit gemässigter Fauna, 
2,5 „ weisser Sand mit einzelnen Schalenfragmenten. 


Itzehoe. 
l. c. p. 24. Haas, Mittheilungen des Mineralogischen Instituts Kiel. 1. 2. 


Der Thon mit arktischer oder borealer Fauna liegt unter 
1,5 m grauem Geschiebemergel und Sand, starke Schichten- 
stauchungen lassen GoTTScHE vermuthen, dass Thon und Sand 
ältere, in den „unteren“ Geschiebemergel eingestauchte 
Lager sind. 

Burg in Dithmarschen. 

ZeEIisE, Mittheilungen des Mineralogischen Instituts Kiel. 1. 79. 
Haas, ibid. 1. 335; Muntue, Studier. p. 28, 91; Mansen, l. c. p. 78; 
GOoTTSCHE, p. 17; WAHNSCHAFFE, p. 228. 

Auf dem sanft in die Moorniederung abfallenden Plateau 
liegt in 10 m Meereshöhe die fragliche Thongrube mit borealer 
Fauna: 

1,5—2 m Decksand und Steinsohle, 
1 „ geschichteter grauer Thon mit spärlichen marinen Schalen, 
2—3 „ gelagerter, mit dünnen Sandlamellen versehener grauer, 
Tellina-führender Thon, 

1 „ gelagerter, Mytelus-führender Thon mit spärlichen 
Rutschflächen, 

3 „ fetter, blaugrauer, Leda-führender Thon mit zahlreichen 
Rutschflächen, unten mit eingeknetetem, fossilfreiem, 
fettem Thon, localen Einlagerungen von grobem Sand 
mit kleinen geschrammten Geschieben. 


z. Th. 
fehlend 
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Küsten lebenden Muscheln, Cyprina islandica, Mytilus, Cardium, 
Ostrea; oben oft von Mytilus-Thon und von Süsswassersand 
bedeckt; im Ganzen 3—5 m mächtig. Er ist stark gestört 
und gequetscht, seine Muscheln daher immer zerbrochen. Doch 
scheint es, als sei der Thon nicht auf weite Strecken transportirt. 
Er lagert auf normalem grauen Geschiebemergel und wird 
nach JoHNnsTrup von dem gleichen bedeckt. 

Die Lagerungsverhältnisse sind meist ungemein gestört, 
so dass man einige Vorkommnisse als alt- resp. präglacial 
und andere als jungglacial ansehen muss; theilweise mögen 
es auch erratische Einlagerungen sein. 

Nach MuntnHe!' war der südliche Theil des Balticums zur 
Interglacialzeit von einem Meere eingenommen mit gemässigter 
Nordseefauna und Diatomeenflora (Nachweise eines erneuten 
Überganges in arktische Verhältnisse am Schlusse dieser Zeit 
scheinen jedoch zu fehlen). 
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SOMeter: 
Fig. 18. Profil am Kleinen Belt, 1,05 km östlich von Stribs Leuchtthurm (nach Muxtu 3 


Rögle Klint auf Fünen am Kleinen Belt (s. Fig. 13): 
In dem 20 m hohen Strandprofil treten zwischen zwei Moränen 
(a und c) Sande auf, die Mansen als Hvitäbildungen ansalı. 


ı Studier öfv. baltiska Hafvets qvartära Historia. Bih. sv. Vet.-Akad. 
Handl. 18. 1892. p. 76. 
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Auf grauen Geschiebemergel bis 14 m (als der Hauptvereisung 
zugehörig betrachtet) legt sich eine sich verdickende Schicht 
von steinfreiem geschichtetem Cyprinenthon, darüber z. Th. 
Sand oder direct 2—3 m graubrauner, mehr verwitterter 
Geschiebemergel (des jüngeren baltischen Eisstromes). 

Im Cyprinenthon nur ausgelaugte Reste von Cyprina 
islandica, dazu viele Diatomeen von gemässigtem bis borealem 
Charakter. Wichtig ist im Cyprinenthon eine 0,2—0,3 m mäch- 
tige Sandablagerung mit Süsswassermollusken. Das Vorkom- 
men von Süsswasserformen wird durch Verschiebungen der 
Strandlinien erklärt. Geschiebemergelähnliche Schichten und 
thonige Sande mit kleinen Geschieben im Cyprinenthon führt 
MvnTtBE auf Oscillation des Eises oder Treibeis zurück. (Also 
Eisberge in gemässigt temperirtem Meer!) 

Auch im unteren Geschiebemergel fanden sich zweifellos 
quartäre Foraminiferen, die vielleicht aus zerstörten prä- 
glacialen Lagern stammen. 

Z. Th. geht Geschiebemergel nach unten in marinen Thon 
über. Unter Voraussetzung, dass die sedimentären Lager 
in situ auftreten, hält Muntue und Gortsche den Thon für 
interglacial; Muntae glaubt, „dass das Landeis während des 
wärmeren Theiles dieses Abschnittes sich nicht nur vom süd- 
baltischen Gebiete zurückgezogen habe, sondern vielleicht zum 
grösseren Theil sogar in Skandinavien hinweggeschmolzen sei“. 
JOHNSTRUP hatte die Störungen durch Treibeis zu erklären 
versucht; die Gleichartigkeit des hangenden und liegenden 
Geschiebemergels zwinge nicht zu der Annahme, dass nach 
Absatz des Cyprinenthons eine erneute Zufuhr von Moräne 
stattgefunden habe. 

Auf die Ähnlichkeit der Verhältnisse hier und im Weichselthaldelta 
sei hier besonders hingewiesen: an beiden Orten marine und Süsswasser- 


ablagerungen, an beiden auch dichte Nachbarschaft „prä- und interglacialer® 
Ablagerungen. 


Die östlich gelegenen Inseln Ärö und Langeland zeigen 
Cyprinenthon von jüngerem Alter, meist unter sehr bedeu- 
tenden Schichtenstörungen, welche an die Verhältnisse von 
Möen, Rügen und Warnemünde erinnern. Sie sind Typen 
des Interglacial 2. Ihr Vorkommen in der gleichen Gegend 
wie die altquartären Ablagerungen in dem westlichen Winkel 
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candida, Süsswasserform, charakteristisch für den Ancylus-See). Der Sand 
(mit Unio, Pisidium, Valvata u. s. w.) entspricht einer Landhebung oder 
der Nähe einer Küste. 

e) Die untersten Schichten des folgenden Cyprinenthons zeigen einen 
Übergang aus der Hebung in Senkung; die untere Partie entspricht der 
„Mytilus-Schicht“, die obere dem echten „Cyprinenthon‘. Zu unterst (b,) 
sandiger Thon mit Cardium edule und Foraminiferen (also Senkung, Seicht- 
und Brackwasserbildung, temperirte klimatische Verhältnisse) und grauer 
Thon (b,) mit Cardium edule, Cerithium reticulatum, mit zahlreichen 
Foraminiferen und Diatomeen (in etwas tieferem Wasser) abgelagert. 

Die weiter oben folgende Lage (e) ist ein Mwytilus-reicher, reiner 
grauer Thon mit vielen Muschelschalen von Mytilus edulis, daneben Cer:- 
thium reticulatum, Tapes, Cardium edule, Nassa reticulata, Hydrobia 
ulvae u. a.; ferner Balanus, Ostracoden, Tausende von Foraminiferen. 
(Das Wasser war salzreicher als vorher und auch als gegenwärtig, das 
Klima vollständig temperirt.) 

Der darüber folgende Thon (1—3) entspricht einer Tiefwasserbildung, 
der Salzgehalt hat in der Mitte (2) seinen Höhepunkt erreicht, wo auch 
zahlreiche Fragmente von Cyprina :slandica auftreten, ferner ÖOstrea 
edulis, Tapes aureus u. a., während die oberste Lage (3) nur Cardium 
edule und Cerithium reticulatum führt. (Ostracoden, Faraminiferen und 
Diatomeen finden sich in allen Lagen ; über deren Verwerthung vergl. |. c. 
p. 163, 166, 168, 172 ff.) 


Die Specialuntersuchung Anpersson’s hat das überraschende 
Resultat ergeben, dass die Lagerfolge des Cyprinenthons 
von Ristinge Klint eine unverkennbare Analogie mit den spät- 
und postglacialen Ablagerungen zeigt. Es würde hierbei 
correspondiren: 


Die unterlagernde Moräne . . Grundmoräne des jüng. balt. Eisstromes. 
Lager c (”— 1 unten) . . . . Fluvioglaciale 4 spätglaciale Bildungen. 
Süsswasserlager d. . . . . - Ancylus-Bildung. 
Lager e (6— 3 oben) . . . . Litorina-Bildung. 


Nach Anpersson gestatten aber „die Resultate der 
quartärgeologischen Forschung nicht die Annahme“, dass 
hier in der That eine Ablagerung von jüngerem quartären 
Alter vorliege. 

Das Fehlen einer bedeckenden jüngeren Moräne, die starke 
Lagerungsstörung lassen indes doch noch erhebliche Bedenken 
über die Altersbestimmung übrig. 

Auch von den beiden nahe ausserhalb der holsteinischen 
Endmoräne belegenen Orten Tarbeck und Fahrenkrug ist das 
Alter nicht sicher: 
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Im obersten und untersten marinen Thon die gleichen Mollusken 
Cyprinentbones und Foraminiferen von gemässigtem Charakter, von 
zwei mittleren Thonbänken die obere wahrscheinlich fluvioglacial, 
untere mit Foraminiferen von kälteren Bedingungen, ähnlich wie 
untersten Cyprinenthon. 


"sg 'd14 
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Die drei Moränenhorizonte braucht man natürlich nic] 
wie auch MuntuE betont, als Producte von drei Eiszeit 
anzusehen. Die vielen Abrutsche und Dislocationen, die 
dem Klint wahrzunehmen sind, lassen eine folgende Erkläru 
des Profils zu: 


88 E. Geinitz, Die Einheitlichkeit der quartären Eiszeit. 


gelagerten) Yoldien. Die obersten 10 m sind muschelleer, 
aber reich an Blaueisenerde'!. 

Hiernach wird der Elbinger Yoldia- und Cyprina-Thon 
dem ältesten Interglacial zugetheilt und die Süsswasser- 
schichten dem Präglacial. Wenn man aber beachtet, dass 
der unterste (Feschiebemergel hier nur eine 0,3 m dicke Bank 
bildet, so darf man denselben doch kaum als Repräsentant 
einer selbständigen Eiszeit ansehen, sondern ebenso gut als 
den Absatz einer sich nähernden oscillirenden Eismasse und 
wird die ganze Elbinger Serie als präglacial betrachten 
können, derart, dass die Sande der unteren Süsswasserstufe 
als alte Uferbildung angesehen werden, auf welche sich erst 
die kleine Geschiebemergelmasse absetzte und darauf, nach 
nochmaliger geringfügiger Süsswasserbildung, die mächtigen 
Thone, zuerst mit arktischer, dann mit gemässigter Fauna, 
den wechselnden Meeresströmungen entsprechend. 

JENTzscH unterscheidet in der Elbinger Stufe, dem 
„Elbingian“, Elbinger Yoldia-Thon, Valvatenmergel, Cyprinen- 
thon, Renthierbett und Waldschicht?. 

Vogelsang bei Elbing (Jentzsch, Ber. 1896. p. 78). 
An dem Thalgehänge des Hommelbaches ist folgendes Profil? 
unter diluvialem Sand des Gehänges (nach JENxTzscH nicht 
Abrutsch): 

1 m dunkelgrauer Staubmergel mit undeutlichen Conchylien 
(„Nogatian“), 
„ lehmiger Sand mit zahlreichen Cardium edule, Tellina 


solidula u. a. „Cardium-Bank“ mit marinen Diatomeen 
—= „Vistulan‘®, 
0,2 „ grauer Staubmergel, scharf mehylen, | 


0,1 


mit einzelnen Süsswasser-Conchylien, 

1,0 „ hellgrauer Staubmergel mit massenhaften . „Hommelian* 
Süsswasser-Conchylien. „Süsswasserschicht“ | 
mit Süsswasser-Diatomeen, 

0,4 „ mittelkörniger Sand. 

' Fossilien des Elbingian: Ursus, Equus, Bos, Cervus, C. tarandus, 
Elephas, Rhinoceros, Canis familiaris var. grönlandicus. Delphinus, 
Phoca grünlandica, Gadus, Yoldia arctica (truncata), Cyprina islandica, 
Astarte borealis, Dreissena polymorpha, Valvata piscinalis, Diatomeen, 
Foraminiferen, s. Mansen, Medd. Dan. Geol. Foren. 3. 1895. p. 13. 

2 Ber. Verw. Prov.-Mus. f. 1893—1895, 1896. p. 108. 

® JEnTzscH, Schr. phys.-ökun. Ges. 1881. p. 149. 
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oberen Geschiebemergelbänke seines Profils zusammenzieht), 
während sie WAHNSCHAFFE zu Interglacial 1 rechnet. Auch 
hier sind übrigens wieder mit dem marinen Diluvium Süss- 
wasserbildungen verbunden. 


Marienburg: 4 14 m. 


14—20 m grauer sandiger Geschiebemergel, 
—28 „ Diluvialsande, 
—3 „ sandiger kalkarmer Thon, 
—33 „ Sand mit zahlreichen marinen Muscheln (Cardıum 
echinatum, Corbula gibba, Cyprina, Gastropodenspindeln), 
—35 „ Sand mit Holzresten (Süsswasserbildung), 
—37 „ nordischer Diluvialsand, 
—39 „ Thonmergel, 
—42 „ Sand, 
—43 „ Thonmergel. 


Durch 10 m mächtige Sedimente getrennt von dem höheren 
Geschiebemergel und unterlagert von mindestens 11 m mächtigen 
Sedimenten, treten hier im Niveau von — 16 m marine Sedi- 
mente mit gemässigter, gut erhaltener Fauna auf. 


Dirschau: + 30 m. 


3 m Geschiebemergel, 
— 9 „ Sande, 
—13 „ Geschiebemergel, 

„ Grand und Sand, unten mit Diluvialkohle, 

„ marine Sande (Cersthium lima, Nassa, Corbula, Mytius, 
Cardium edule, Venus), 

—36,6 „ Mergel. 

Ein directer Nachweis von unterlagernder Moräne ist an 
beiden Orten nicht erbracht. JENTzscHh weist die Annahme, 
die marinen Schichten möchten etwa als Durchragung in ihre 
verhältnissmässig hohe Lage gekommen sein, ab und sucht 
in benachbarten Bohraufschlüssen den Nachweis, dass die 
fraglichen Schichten von Geschiebemergel unterteuft werden, 


somit interglacial (2) seien '. 


! Durch Vergleich mit einer anderen Bohrung komnit JENTZScH zu dem 
Schluss, es „lägen hier unter der Meeresschicht noch 82 m Diluvialschichten, 
in denen 1—2 Horizonte von Geschiebemergel vorkommen“. 

Ein 600 m entferntes Bohrprofil ergab von 

14—22 m unterdiluvialer Sand — Interglacial (NB. ohne 
Muscheln), 
22-64 „ bezw. — 75m eine d2 m mächtige Folge von Ge- 
schiebemergel und Thonbänken = Altglacial, 
64 (75)—82,5,, Frühglacial (Thonmergel und Sand). 
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Der vorherrschenden Nordseefauna ist untergeordnet bei- 
gemischt umgelagerte Eismeerfauna ( Yoldia); Süsswasserreste 
sind in den oberen Theilen (g und h) ziemlich allgemein ver- 
breitet; in den höheren Horizonten liegen die Conchylien im 
Grand, in den tieferen vorwiegend im Geschiebemergel, nahe 
dessen Sohle. 

Ähnlich ist die Gliederung auf dem linken Weichselufer, 
von Dirschau bis Mewe. Der durch BErenpr bekannte reiche 
Fundpunkt bei Mewe (Jacobsmühle) an der Ferse liefert in 
Massen Nordseemuscheln, daneben aber vereinzelt auch Yoldien. 

JENTzZscH gliedert! das Unterdilavium nördlich von Mewe 
von oben nach unten: 

Thonmergel, 

Geschiebemergel, 

Spathsand mit Mergelsand, Thon und Grand | 

Geschiebemergel mit diluvialer Fauna, 

mächtiger Spathsand und Grand mit Thon 

Geschiebemergel, 

Spathsand. 

Alle 3 Faunen sind in tiefliegenden Schichten des Unter- 
diluviums bereits vorhanden, die Nordseefauna ist in den 
tiefsten Schichten am reichsten vertreten, so „dass möglicher- 
weise hier alle jüngeren Unterdiluvialschichten davon Reste 
erst auf secundärer Lagerstätte enthalten“. Jentzsch betont 
die Reinheit der Vorkommen von Jacobsmühle, Klein- 
Schlanz und Grünhof am Weichselthale gegenüber der 
gemischten Fauna der zahlreichen umgebenden Fundpunkte; 
„die betreffenden Mollusken müssen irgendwo in der Nähe 
gelebt haben, können nicht durch den Gletscher verschleppt 
sein“. In dem die Nordseesande unterteufenden Geschiebe- 
mergel fand Jentzsch Klappen von Yoldia; „beide Faunen 
sind also durch einen Geschiebemergel, d. h. durch ein min- 
destens locales Vordringen der Gletscher getrennt.“ 

SCHRÖDER hält indessen die Beweisführung für primäre 
Lagerstätte nicht für ausreichend und kann sich auch nicht 
den aus jenen Fundpunkten gezogenen Schlüssen für eine 
Interglacialzeit anschliessen (Jahrb. preuss. geol. Landesanst. 
f. 1885. p. 232). 


! Jahrb. preuss. geol. Landesanst. f. 1883. p. LXVI. 
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Hiddensde. . . . 220 .. 83 
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Hollerup . . .. 2220. 44 
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Neuenburg . - » x 2.2... 42 
Nindorff. . 2.222020. 67 
Oderberg . . 2200. . 54 
Oldesloe : - » - 220.2... 78 
Paludinenbank. . . .»..... 19 
Posen . 22200. 22, 55 
Purmallen. . .. 22 2.. 39 
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Rathenow. . . 2.2... 21, 23 
Rensing - . .». 2: 2220. 67 
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Schwanebeck . . » 2 2.2... 48 
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Zusätze. Nach der Drucklegung obigen Aufsatzes gingen mir 
noch fulgende Arbeiten zu, deren Resultate nachzutragen wären: 

Zu p. 48: Schwanebeck hält Wüsr (Zeitschr. deutsch. geol. Ges. 1902. 
Briefl. Mitth. p. 14) für interglacial, da der Kalktuff norwegische Gesteine 
führt und an einer Stelle von Geschiebemergel überlagert wird, 

Zu p. 52: Das interglaciale Alter Rixdorfs wird auch von Wourr und 
G. MüLLER als nicht feststehend anerkannt. (Zeitschr. deutsch. geol. Ges. 


1902. p. 5.) 


Zu p. 59: Käferreste von dem Lauenburger Torf wurden von F. Meunıze 


beschrieben. 


(Jahrb. preuss. geol. Landesanst. f. 1900. p. 30.) 
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der Grenzen von den vermutheten nicht unterschieden sind. 
er des Andesitgebietes auftauchenden Inseln des 
gebirges, sowie die den Andesit oberflächlich verhüllen- 


Alan Bildungen konnten auf der Skizze nicht aus- 
geschieden werden. Die auf der Skizze enthaltenen Zittern 
geben die Fundorte der unter der gleichen Nummer in der 
Abhandlung von Miırcn beschriebenen Gesteine an. Ausser- 
halb Me Eliten der Karte fällt nur der Basalt südlich von 

Der galatische Andesitzug hat im Wesentlichen seine 
grösste Ausdehnung (160 km) in ostwestlicher Richtung 
zwischen den Städten Mudurnu und Tschangry. Er ist durch- 
schnittlich 50 km breit. Nur gegen Angora hin ändert er 
seine Gestalt, indem hier ein von N. gegen S. gestrecktes 
Andesitgebiet sich mit ihm vereinigt. 

Den Untergrund der Andesitmasse bilden die gefalteten 

ebirgszüge, die Eomuno Naumann als westpontischen Bogen 
een hat. Die Züge derselben sollen in einheit- 
lichem Sinne von Mysien aus bis nach Paphlagonien streichen !. 

Dieser westpontische Bogen ist jedoch keineswegs so 
einheitlich gebaut, wie ihn die Karte Naumann’s darstellt. Es 
sind nach meiner Auffassung mehrere Bogenstücke vorhanden, 
welche sich durch stark voneinander abweichendes Streichen 
zu erkennen geben. Etwa an der Stelle, wo zwei solcher 
Gebirgsbogen aneinander scharen, trat der Erguss andesitischer 
Laven zu Tage ?. 

‘ Die älteste sichtbare Formation in unserem Gebiete ist 
eine Serie von Schiefern, in welchen Fossilien nicht nach- 
gewiesen werden konnten. Die Schiefergruppe wird im Thale 
des Aladaghflusses, sowie im Tschatak-Boghaz nördlich von 
Düzköi am Sakaria von Schichten der Juraformation über- 
lagert, ohne dass ich eine Diseordanz bemerken konnte. Die 
Mächtigkeit der jurassischen (weissen und bräunlichen) Kalk- 
mergel beträgt mehrere hundert Meter. Von Fossilien habe 
sh an zwei Stellen, südlich von Tutasch und im Tschatak- 


ıE Naumass, Die Grundlinien Anatoliens und Centralasiens. Mit 
2 Karten. Geogr. Zeitschr. 2. 1896. p. T—25. 

* Über die tektonischen Verhältnisse des nördlichen Kleinasiens werde 
ich an anderer Stelle ausführlicher berichten. 
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Die Ergussgesteine des galatischen Andesitgebietes 
(nördlich von Angora). 


Von 


L. Milch in Breslau. 


Herr Dr. LeonHarv hat die von ihm auf mehreren Reisen 
in Kleinasien gesammelten Gesteine mir zur Untersuchung 
übergeben; im Anschluss an die von ihm in der vorhergehenden 
Abhandlung gegebene Schilderung des nordgalatischen 
Andesitgebietes gebe ich im Folgenden eine Beschreibung 
der mir vorliegenden Ergussgesteine aus dem genannten 
Eruptivgebiete. 

Es wurden folgende Gesteine untersucht: 


A. Dacite. 
Glimmerdacite. 

1. Glimmerdacit von Kurt Boghaz, südwestlich von Tschorba. 

2. Glimmerdacit von Tschörbaschy, südlich von Tscherkesch. 

3. Hornblendeführender Glimmerdacit vun Kalabagh, 7 km nörd- 
lich von Angora. 

B. Andesite. 
I. Glimmerandesite. 
a) Ohne Hornblende. 

4, Felsitischer Glimmerandesit von Tachtayazy, südlich vom 
Aidosgebirge. 

5. Glimmerandesit von Bujudüz, nördlich vom Aidosgebirge. 

b) Mit Hornblende. 

6. Hornblendeführender Glimmerandesit von der Jaila von Kaikdjivi 

zwischen Aidosgebirge und Tschangry. 
I. Biotithornblendeandesite. 

7. Biotithornblendeandesit vom Plateau zwischen dem Devrez- 
flusse und der Ebene von Kaikdjivi, westlich von der Jaila 
von Kaikdjivi. 

Ill. Hornblendeandesite. 
a) Ohne Pyroxen, 
8. Hornblendeandesit von Hadjilar, SO.-Abhang des Aidosdagh. 
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Verhalten in convergentem Licht wie die oben besprochenen 
Blattchen einen Winkel der Auslöschungsrichtung gegen die 

altungsrisse von 5—6° zeigten, so musste geprüft werden, 
ob sich unter den Einsprenglingen vielleicht auch Kalifeld- 
spath befindet. Zu diesem Zwecke mit Flusssäure behandelte 
Spaltungsstücke und Fragmente von zahlreichen theils wasser- 
hellen, theils weisslich getrübten Individuen liessen neben den 
hexagonalen Säulchen des Kieselfluornatriums und viel spär- 
licheren Würfeln des Kieselfluorkaliums in überwiegender Menge 
die monoklinen rhomboöderähnlichen, stark lichtbrechenden 
Kryställchen erkennen, die RosenguscH als eine Modification 
des Kieselfluorkaliums aus sehr natronreicher Lösung (Mikro- 
skopische Physiographie. I. p. 262), Wemschrxk als „ein 
rhombo&drisch krystallisirendes, offenbar alkalihaltiges Doppel- 
salz ,..., dessen Zusammensetzung nicht bekannt ist“, bezeich- 
net (Die gesteinsbildenden Mineralien. Freiburg 1901. p. 22). 
Bei mehrfachem Umkrystallisiren war zweifellos eine Zunahme 
der Kieselfluornatriumkryställchen zu beobachten, doch er- 
schienen die rhomboäderähnlichen Kryställchen in der über- 
wiegenden Mehrzahl wieder; eine Zunahme der Kieselfluor- 
kaliumkryställchen war nicht zu erkennen. Der durch die 
Bauschanalyse nachgewiesene geringe Kaligehalt des Gesteins 
beweist, dass die rhomboöderähnlichen Kryställchen, die alle 
übrigen Bildungen an Menge weit übertrafen, im vorliegenden 
Falle nicht eine Modification des Kieselfluorkaliums waren; 
andererseits lässt sich mit Bestimmtheit feststellen, dass 
Kalifeldspath unter den Einsprenglingen keinesfalls eine grosse 
Rolle spielt. 

Der Quarz tritt fast immer rundlich begrenzt auf, nicht 
selten wie zersprungen, wobei schalige Partien abgesprengt 
erscheinen. 

Farbige Gemengtheile sind trotz der Frische des 
übrigen Gesteins unverändert nicht mehr vorhanden; sie 
werden vertreten durch nicht häufige, bis 0,5 mm lange und 
bis 0,1 mm breite, skelettartig lockere Anhäufungen von Erz- 
körnchen, die nach ihrer Gestalt und der Anordnung der 
einzelnen Körnchen bestimmt auf Biotit hinweisen. 

Die Rostflecke und die Färbung der Feldspathe durch 


Eisenoxydhydrat, das auf Sprüngen in die Feldspathe ein- 
N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XV. 8 
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Die Plagioklasmikrolithe löschen ziemlich schief aus, 
können daher unter Berücksichtigung der ee 
Einsprenglinge als recht saure Mischungsglie« 
werden. Vereinzelt finden sich in der EEE: grüssere, 
ıngefähr die dreifache Länge und Breite der grössten typischen 
Mikrolithe besitzende verzwillingte Feldspathleistchen. Ein 
fast farbloses Glas ist nur in sehr geringen Mengen vor- 
handen und recht schwer nachweisbar. 

Die Grundmasse des Gesteins von Kis Göldjük unter- 
scheidet sich von der beschriebenen wesentlich dadurch, dass 
die grösseren Feldspathe an Menge erheblich zunehmen, 
während die Dimensionen der Mikrolithe noch weiter sinken; 
der Gegensatz wird so deutlich, dass man zwei Plagioklas- 
generationen in der Grundmasse annehmen muss. Der Winkel, 
welcher die Längsrichtung der Leistchen mit der Auslöschungs- 
richtung bildet, ist hier allgemein recht klein, so dass wohl 
in der Hauptsache Oligoklas vorliegt; Erzkörnchen sind 
auch hier zahlreich vorhanden, aber erheblich kleiner als im 
Gestein von Devören. Pyroxen und Glas treten noch mehr 
zurück: Pyroxen ist nur selten zu sehen, das Glas mehr aus 
der Structur zu erschliessen, als direct zu beobachten. 

Die Grundmasse des Gesteins von Tscharschamba end- 
lich besteht aus kleinsten Feldspathmikrolithen mit zahl- 
losen, überaus kleinen Erzkörnchen. Auf einige Entfernung 
hin sind die Feldspathe offenbar annähernd parallel geordnet, 
so dass die Grundmasse zwischen gekreuzten Nicols flecken- 
weise hell und dunkel wird und einige in diesen Flecken 
liegende, anders angeordnete Mikrolithe besonders deutlich 
heraustreten. Grössere Feldspathe finden sich auch hier, sind 
aber nicht häufig; Pyroxen und Glas scheint gänzlich zu fehlen. 

Berücksichtigt man die Mengen der farbigen Ge- 
mengtheile in den drei Gesteinen, so zeigt sich, dass das 
hornblendeführende Gestein von Kis Göldjük verhältniss- 
mässie am wenigsten Pyroxen enthält; unter den etwas reich- 
licher vorhandenen Pyroxenen des Gesteins von Tschar- 
schamba überwiegt der rhombische Pyroxen, während das 
Gestein von Devören die grösste Menge von Pyroxen führt, 
und zwar beide Arten, Augit und rhombischen Pyroxen, an- 
nähernd im Gleichgewicht enthält, Sehr charakteristisch ist, 
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kann, ob man sie als kleinere Gemengtheile der ersten Gene- 


ration auffassen oder sie einer zweiten zutheilen soll; sieht 


man aber von diesen ab, so bleibt immer noch Feldspath 
übrig, den man im Gegenshtz auch zu den kleinsten Augiten 
in diesem Gestein mit Sicherheit als jüngere Bildung an- 

Die grösseren Plagioklaskrystalle besitzen sehr 
complicirten Bau; sie bestehen aus abwechselnden Zonen und 
schwammig sich durchdringenden Partien von basischerer und 
saurerer Substanz — leider stehen einer ganz genauen Unter- 
suchung ihres Aufbaues sehr erhebliche Schwierigkeiten im 
Wege. Die Kleinheit der Individuen und die feste Ver- 
wachsung auch der grössten mit der violetten Hauptmasse 
des Gesteins liess alle Versuche zur Erzielung geeigneter 
Spaltungsblättchen scheitern; dazu kommt, dass die Zwillings- 
bildung nach dem Albitgesetz nur sehr unvollkommen ent- 
wickelt ist, so dass im Schliff Schnitte nach (010) durch das 
Fehlen der Zwillingsstreifung nicht mit Sicherheit erkannt 
werden können, und schliesslich fehlen oft auch die Spaltungs- 
risse, resp. sind überhaupt nur in relativ seltenen Fällen 
unzweideutig vorhanden. Trotzdem beobachtete ich häufig, 
jedenfalls zu oft um es für einen Zufall halten zu können, 
für die basischeren Theile das optische Verhalten eines 
Labradorits, für die saureren die Eigenschaften eines 
basischen Oligoklases. 

Im Schliff erscheint das Bild des Aufbaues der Plagio- 
klase natürlich nach der grösseren oder kleineren Entfernung 
vom Mittelpunkt des Krystalls sehr wechselnd; während 
Krystalle, die nahe dem Mittelpunkt geschnitten sind, einen 
drei- bis vierfachen Wechsel der basischen und der sauren 
Substanz erkennen lassen, zeigen vom Mittelpunkt entfernt 
liegende Schnitte nur einen Rahmen von abweichender Sub- 
stanz. Andere Unterschiede liegen in dem Bau selbst be- 
gründet: während bei zahlreichen Individuen die einzelnen 
Zonen homogen sind, bestehen bei anderen die einzelnen Theile 
aus unregelmässig schwammartig verwachsener basischer und 
saurer Substanz; während in den meisten Fällen in einem 
und demselben Individuum das Material simmtlicher basischer 
Zonen einerseits, das der sauren Zonen andererseits gleich- 
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FORSTNER ' aus dem Liparit der Insel Pantelleria bekannt 
ewordenen Cossyrit. Die erwähnten Durchschnitte würden 
dann die Flächen (110), (100), (010), (130) andeuten. 

Die folgende Tabelle bringt unter Colonne I, II, III die 
Analysen der Beile No. 16, 52, 31. Zur Vergleichung mit 
ähnlichen Substanzen sind folgende Untersuchungen bei- 

IV. Blassgrüner nadelförmiger Tremolit in derben Massen, 

Gotthard, 
GonL bei KEnn6oTT, Übers, min, Forsch. 1862. p. 172. 
Hıwrze, C., Handb. d. Min. 1897. 2. 1216. Anal, LXXVII, 
V, Nephritische Substanz aus dem Gotthardtunnel, Hand- 
stück No. 96 bei 4870,38 m, südlich des Nordportals. 
Cossa, A., Sopr. ale. roceie serp. d. Gotthardo. Atti R. Ace, 
Torino, (16.) 11. 80. 
Hısrze, (C,, a. a. O. p. 1098, Anal. OXXI 
VI. Lauch- bis grasgrüne stengelige bis faserige Tremolit- 
aggregate, Riffelberg. 
Schwause bei Kenssorr, Übers. min, Forsch. 1861. p. 68, 
Hintze, C., a. a. O. p. 1216. Anal, LXXIX. 
VII. Nephritwerkzeug von der Station Robenhausen. 
_  Cranke and Merrıtı, On Nephrit and Jadeit, Proc, U. St. 
Nat. Mus. 11. 118, 
Hitze, C, a. a. O, p. 1245. Anal. XXI. 

VIII. Rohnephrit, Grundmasse, Neuseeland Südinsel, Green- 
stone Creek, Block, von dem wahrscheinlich auch 
unsere Probe stammt, 

BERWERTH, F., Über Nephrit aus Neuseeland. Sitz. Wien. 
Ak. 1879/80, p. 109. 
Hınzze, €C., a. a. O. p. 1248. Anal, LXXU, 

Die Vergleichung des Materials unserer Nephrite mit den 
ausländischen selbst untersuchten und den literarischen An- 
gaben ergiebt structurelle und chemische Übereinstimmung aller 
dieser Substanzen mit den Beilen No. 16 Zug, No. 29 Eschenz 
und No. 30 von Lüscherz, — grosse Ähnlichkeit in chemischer 
Beziehung des Beils No. 16 von Zug mit der von A. Üossa 
analysirten Substanz aus dem Serpentin vom Gotthard — 
Ähnlichkeit des Beils No. 52 von Cham mit dem Trembolit 
vom Gotthard (Anal. IV) und des Beils No. 31 von Font mit 
dem Tremolit von Riffelberg im Wallis (Anal. VI). 


* FörsTwer, H., Über Cossyrit. Zeitschr. f. Kryst. 1881. 5. 348, 


nn — 


Aus allen diesen Untersuchungen und Berichten dürfte 
zur Evidenz hervorgehen, dass die Nephrite der Sta- 
tionen am Zugersee im Gotthardgebietanstehend 
sind, von wo sie durch Gletscher und Flusstransport in die 
Gegend von Zug gelangten. Fast ebenso sicher darf aus 
diesen Mittheilungen auch auf die Herkunft der Nephrite vom 
Bieler- und Neuenburgersee aus den Walliseralpen geschlossen 

ei | 

II. Dichte Jadeite'. 

Gesteine, wesentlich aus dem Mineral Jadeit be- 
stehend, einem Natronpyroxen, der theoretisch berechnet 59,39 °/o 
Kieselsäure, 25,56 °/o Thonerde und 15,35°/o Natron enthalten 
sollte, jedoch immer noch kleine Mengen anderer Minerale 
mitführt. Spec. Gew. ca. 3,33. 

Es wurden mikroskopisch untersucht: 


No, Spec. Gew. Härte 
32. Beil von der Bauschanze in Zürich, 47 xX34X12mm 3361 6—7 
33. Beilfragment, Pfahlbau Mirigen SUXIUX2 „ _ 6—7 
44. Beil, ; . 55H K15 „ 3,418 7 
63. Keil, „  Gerlafingen 8xX17xX10 „ 3236 6—7 
65. Keil, ’ N 21XUXB, 329 7 
87, Beil, „  Bieersee 50X3X15 „  — 7 


Chemisch analysirt No. 32 und 44, 


Massige, feinkörnige bis dichte Gesteinsart, splittriger 
Bruch, kantendurchscheinend bei No. 32, 33, 44, 65,- hell- 
graugrün wolkig bei No. 32, 33, 44, 65, dunkellauchgrün bei 
No. 63, hellgrau mit helleren Körnchen bei No. 87. Das 
Material ist ‚durchweg noch frisch, hart und zähe, nur No. 44 
zeigt randlich eine dünne Oxydationsschicht und No. 63 ist 
deutlich schiefrig. Auf dem Anschliff und besonders im Dünn- 
schliff sind die charakteristischen faserigen, seidenglänzenden 
Jadeitkrystälichen selbst in kleinsten Dimensionen dem un- 

affneten Auge noch bemerkbar. 

Das Mikroskop enthüllt ein allotriomorphes Gemenge 
klar durchsichtiger, farbloser, in dickeren Plättchen schwach 
NOBRIERL EHEN: pleochroitischer, regellos begrenzter, alle Er- 

inungen hochgradiger Kataklase zeigender, 0,01 bis 0,30 mm 


! Diese Benennung dürfte dem nenerdings gebrauchten „Jadeitit‘ 
vorzuziehen sein. 
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0,005 mm Diameter, Säulchen und Leistehen von ca. 0,015 mm 
Länge aus neugebildeter, farbloser Hornblende bestehenden 
(Grundmasse. Dazu erscheinen noch grössere gelbbraune 
Rutile einzeln, als Zwillingsgebilde und in Aggregaten mit 
corrodirten, zersetzten und eingebuchteten Rändern (Taf. VI 
Fig. 16). 

Der auf Taf. V Fig. 12 abgebildete Jadeiteinschluss ist 
unten in Abschnitt V „Saussurite* beschrieben. 

Zur Vergleichung mit unseren beiden Analysen I und II 
auf der folgenden Tabelle habe ich noch beistehende chemische 
Untersuchungsresultate beigefügt: 

III. Rohjadeit vom Mte. Viso in Piemont', zur Zeit 
einzig bekanntes europäisches anstehendes Vorkommen, 
seine chemische Constitution steht der des Zürcher 
Beils (Anal. I) sehr nahe. Leider ist es nicht ge- 
lungen, von diesem Fundort Material zur mikroskopi- 
schen Untersuchung zu erhalten. 

IV. Roh-Jadeitvon Tammav in Ober-Birma?, der 
schönste, reinste, der theoretischen Formel am nächsten 
stehende Jadeit der Erde (Taf. V Fig. 9). Den Mit- 
theilungen von M. Baver über diese Felsart habe ich 
noch beizufügen, dass in meiner Probe die absolut 
farblosen Jadeitaggregate oft stromartig eingehüllt sind 
von einem zuckerkörnigen Gemenge desselben Minerals, 
begleitet von grünlichen Körnchen und Leistchen, welche 
die Eigenschaften des Epidots zeigen. Es scheint mir 
daher, ein durch Zersetzung der vorhandenen Chrom- 
spinelle erzeugter Chromepidot möchte die smaragd- 
grünen Flecken im Gestein erzeugt haben, 

VW. Jadeitobject von Oaxaxa, Mexico’, diese Ana- 
lyse, die photographische Aufnalıme des Dünnschliffs 
und die Beschreibung der Mikrostructur dieses Ma- 
terials stehen dem Beil von der Zürcher Bauschanze 
recht nahe, man möge das Bild bei CLarke und MerkıLL 
mit meiner Aufnahme vergleichen, 


ı Damovr, Bull. soc. min. 1881. 4. 161. — Hıwtze, a, a. 0, p. 1175. 

* Bıver M., Jadeit v. Tammaw (dies. Jahrb, 1896. I. 18). 

# COLArke and Merrır., a. a. OÖ. — Hiszze, a. a. O, p. 1175, 
Anal. XXXV. 
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Analysen von dichtem Jadeit. 


I. Ä U. III. IV. . 
Beil No. 32 BeilNo.44 Robjadeit Robhjadeit Jadeit- 
Zürich | yari gen Monte | Tammaw | Object 
Bau- Biel Viso Ober- Oaxaxı 
schanze ıeiersee | Piemont Birma 


58,41 


TiO, | 0,17 0,13 _ -— _ 
AL,O, Ä 21,35 22,77 21,98 25,75 23.53 
Fe, 0, .\ 1,31 2,42 1,10 _ _ 
FeO.... | 0,31 0,27 — — 1,67 
MnO _ Sp. — _ _ 
Ca0 | 3,45 1,70 5,05 0,63 9,35 
MgO | 2.01 1,27 1,70 0,34 1,72 
K,O....1 07% 0,27 _ _ 0,77 
N8,0 ... 12,03 12,39 11,84 13,93 11,81 
H,O unter 110° 0,09 0,08 — _ _ 
H,O über 110° 0,31 0,24 Ä _ 1,00 0,53 
Summe . 100,21 9993 ! 100,18 | 100,11 | 100,56 
Spec. Gew.. 3,361 3,418 3,35 3,332 3,1% 
Analysirt von. || Hırscay | Hırscay | DamouRr | Busz HaLLok 


Bis heute ist meines Wissens in den Schweizeralpen 
noch kein dichter Jadeit oder ein jadeitführendes 
Gestein anstehend bekannt geworden. Man weiss nun aber, 
dass die Jadeite von Ober-Birma von Serpentin-Albit-Horn- 
blendegesteinen und Glaukophanschiefer begleitet sind. Diese 
Gesteinssippe ist auch in den Alpen, namentlich im Wallis-, 
Gornergrat-, Allalin- und Monte Rosa-Gebiet vertreten, von 
wo Geschiebe dieser Felsarten durch Gletschertransport an 
den Genfer-, Neuenburger- und Bieler-See gelangten. In der 
That sind nun jadeithaltige Felsarten'! in den Gletscherablage- 
rungen der westschweizerischen Seen gefunden und in den 
folgenden Abschnitten eingereiht worden. Es ist ferner kein 
Grund vorhanden, warum nicht auch noch das Material der 
dichten Jadeite, wie es die beschriebenen Objecte aufweisen, 
in den gleichen Formationen vorkommen sollte. 


III. Chloromelanite. 


Unter diesem Sammelnamen werden verschiedene dichte 
bis feinkörnige, massige, dunkelgrüne, wesentlich Jadeit 


! s. Abschnitt V. „Saussurite“. 


178 A. Bodmer-Beder, Petrographische Untersuchungen 


darstellt. Hier ist diese Färbung gleichmässig vertheilt, während 
sie bei No. 35 nur theilweise als grüne Flecken erscheint. Sollte 
hier eine beginnende Uralitisirung der Pyroxene vorliegen? 
Durch diese und die folgenden Untersuchungen bin ich 
zu der Ansicht gelangt, dass der Chloromelanit eigentlich einen 
mit einer blaugrünen Hornblende durchsetzten Jadeit, nicht, 
wie gewöhnlich angenommen wird, dunkelgrünen Jadeit darstellt. 
Unserer unten folgenden Anal. I des Beiles No. 35 sind 
beigefügt unter II. die Untersuchung eines Gerlafinger 
Chloromelanitbeiles von L. R. v. FELLENBERG ! und unter 
III. die Analyse Damour’s? von bei Ouchy am Genfersee 
gefundenem Fluss- oder Gletschergeschiebe, das in 
seiner Zusammensetzung unserem Chloromelanit sehr nahe 
steht. Dieses Vorkommen würde den Beweis leisten, dass 
auch chloromelanitische Gesteine in den Zufluss- 
gebieten der Rhone anstehend zu finden sein müssen. 


Eigentliche Chloromelanite. 
Analysen. 


I II 


Beil No. 35 Beil 
Mörigen Gerlafingen 
Bielersee Bielersee 


en 65,11 
TiO,..2:.. 0,36 — _ 
ALO,. 13,49 13,64 17,02] ya 
FO... 10,09\ 25,10 — \ EP 
FO ..... 1,52 10,59 
Mn0..... 0,45 0,99 _ 
CaO 5,05 4,28 4,76 
MO..... 2,54 3,19 2,32 
KO..... 0,37 — —_ 
Na.0..... 11,42 11,43 11,46 


H,O unter 110° | O,11 _ _ 
H,O über 110° 0,24 _ — 


Summa ... . 100,75 100,00 99,63 
Spec. Gew. . . 3,418 3,40 3,17 
Analyse von. .| Hırscay | V- FELLENBERG DaMoUR 


ı Fischer, „Nephrit und Jadeit“. Stuttgart 1875. p. 381. 
? Damour, Bull. soc. min. 1881. 4. 161. — Hıntze, a. a. 0. p. 1175. 


Anal. XXIV. 
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Eine etwas andere Stellung nimmt ein das 


ment No. 61 vom Bielersee (Taf. VI Fig. 14). 


Feinkörniges, massiges, ausgezeichnet polirfähiges Ma- 
terial, grünschwarze Körnchen dicht gedrängt in einer spär- 
= a Grundmasse, feinste, in parallelen Lagen 

retende Fäserchen deuten eine versteckte Schieferung 
an. are 7. Spec. Gew. 3,452. 

Das Mikroskop zeigt ein schwer auflösbares Gemenge 
feinkörniger, farblos-schwachröthlicher und farblos-schwach- 
grünlicher, allotriomorpher, in der Form lebhaft an pegma- 
titische Erscheinungen erinnernd, sich gegenseitig durchwach- 
sende Kryställchen, von denen die röthlichen Pyroxennatur 
aufweisen und die grünen einer Hornblende angehören. So 
trifft man nicht selten Längsschnitte einzelner Individuen, 
deren Spaltrisse normal verlaufen, einen farblos-röthlichen 
Kern mit etwa 38° augitischer und eine breite grünliche 
Schale mit ca. 15° Hornblende-Auslöschung zeigend. Bei 
anderen geht die Grenze beider Minerale ganz unregelmässig 
durch die sonst normal gebauten Kryställchen, oft (Taf. VI 
Fig. 14 im Centrum) sind nur einzelne Jichtgrüne Körner 
oder Zäpfchen im lichtröthlichen Pyroxen zu beobachten. 
Auch die kleinen Differenzen der Licht- und Doppelbrechung 
gelangen zur Erscheinung, die Interferenz tritt bei Amphibol 
in blaugrauen, bei Pyroxen in braungrauen Farben auf. 
Offenbar haben wir es hier wieder mit einer vorgeschritteneren 
Uralitisirung der Pyroxene zu thun. Dieses Mineral 
ist nicht sicher zu bestimmen, neben wesentlich Jadeit 
scheint auch Diopsid vorhanden zu sein. 

Als Accessorien sind anzuführen: eigentliche Augite, 
breitleistig bis etwa 0,11 mm Länge, einzeln und in fein- 
körnigen Aggregaten, pleochroitisch nach c schwachziegel- 
roth, senkrecht dazu dunkelviolett, mit 43° Auslöschungs- 
schiefe. Rutil in idiomorphen Säulchen bis 0,26 mm Länge, 
farblos-schwachröthlich, dabei ein herzfürmiger Zwilling. 
Magnetit. auch in Aggregaten den Rutil begleitend und 
umschliessend. Ilmenit mit Leukoxenrand. 

Diese Zusammensetzung lässt das Gestein als einen jadeiti- 
schen oder chloromelanitischen Pyroxenit erscheinen. 


12* 
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Unserer folgenden Anal. I sind zur Vergleichung bei- 
gefügt unter II. die Composition eines von Damour! unter- 
suchten französischen Beiles von unbekanntem Fundort, das 
aus einem dem unseren ähnlichen und gewiss selten auf- 
tretenden Gestein hergestellt wurde. Diese Felsart entspricht 
in ihrem Habitus und chemischen Gehalt gewissen Con- 
eretionen in Graniten oder Syeniten, ich füge des- 
halb unter III. die Analyse bei eines solchen Einschlusses 
aus dem Granitit der Burg Landsberg bei Barr im Uhnter- 
elsass?®, wenn auch dessen mineralogische Zusammensetzung 
mit unserer Substanz nicht ganz übereinstimmt. Dies dürfte 
doch vielleicht auf die Herkunft des seltenen Materials führen. 


Chloromelanitische Pyroxenite. 
Analysen. 


I. I. III. 
Beilfragment Jadeitbeil Basische 
No. 61 französisch. Concretion 
Bielersee Unbekannter im Granitit 
(Taf. VI Fig. 14) Fundort Barr. 


en 57,86 


TiO, .:.: 2... 0,57 _ 0,57 

ALO,.: 0... 21,23 20,61 16,82 
F,0,.:. 2... 4,01 12020 2,84 6,61 95.40 
FeO ....... 1,05 _ 2853| ' 
MnO....... _ — 0,14 

CaO ... 220. 2,04 4,89 3,01 
MO....... 2,85 3,33 3,51 , 
RO ....2.. 2,06 1,50 1,50 2,9% 18,5 
Na,0..... .. 8,35 9,42 6,87 

H,O unter 110° . . 0,05 Z— — 

H,O über 110°. . . 0,24 


Summa . ..... 100,31 100,58 100,59 
Spec. Gew. 3,452 3,16 _ 
Analysirt von L. HEZNER DAaMOUR | - 


Quarzfreier Pyroxen-Amphibolit. 


Aus einer scheinbar dem Chloromelanit ähnlichen Substanz 
besteht das erratische Rohmaterial No.58 vom Bieler- 


ı Damour, Bull. soc. min. 1881. 4. 162. — Hmrtze, a. a. O. 11%. 


Anal. XXX. 
* RosEnpusch, H., Elem. d. Gest. 1898. p. 87. Anal. la. 
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Die folgende Tabelle giebt die Analyse unseres Gesteins 
unter Colonne I; II. bringt die vergleichenden Resultate eines 
ähnlichen Harzburgits von Douglas; III., IV. und V. geben 
den Versuch auf dem Rechnungswege die Richtigkeit unserer 
Analyse zu prüfen, Es wurden nämlich in Rechnung ge- 
bracht die gefundenen 60°/o eines von Damour analysirten 
Olivins aus pyrenäischem Lherzolith und 40 °/, eines von 
Pısanı untersuchten umgewandelten Enstatits aus elbanischem 
Serpentin, welche beide Minerale den unserigen in ihrem Vor- 
kommen entsprechen. Die Rechnung ergab in allen Ansätzen, 
ja selbst im spec. Gew. eine überraschende Übereinstimmung 


mit dem Befund des Gotthardgesteins. 


Harzburgit vom Gotthard, 


Analysen. 


3,38 2,59 


5943 | 4008 | 9951 
Danmour | Pısası 


1 Rosensusch, Elemente der Gesteinslehre. 1898. p. 165. Anal. 10, 

3 Danoor, Soc. geol. 1862, 29. 413. — Hinzze, a. a. OÖ. p. %. 
Anal. XX. 

= Pısası, Compt. rend. 1876, 83. 168. — Hintze, a. a. O. p. 1002. 
Anal. CIX. Enstatit aus braunem Serpentin, la Venella bei Rio Elba, 
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Am Schlusse dieses Abschnitts ist noch auf die grosse 
Ähnlichkeit der hellgraugrünen einschlussarmen Varietäten 
der Saussurite mit den dichten Jadeiten, die ver- 
muthlich schon oft zu Verwechselungen geführt hat, aufmerksam 
zu machen, viele der Jadeite aus den Sammlungen der west- 
schweizerischen Stationen dürften daher zu den Saussuriten 
zu zählen sein. So sind z. B. die Jadeit-Geschiebe vom 
Neuenburgersee, die A. B. Meyer beschrieben, Arzkuxı 
mikroskopisch untersucht und FRENZEL chemisch analysirt hat, 
ganz ausgesprochener Saasthaler Saussurit, der mikro- 
skopische Befund Arzrunr’s auf p. 124 in Meyver’s Arbeit lässt 
hiefür keinen Zweifel zu. Die beiden Geschiebe wären dem- 
nach jadeitarme Saussurite und nicht natronarme 
Jadeite, wie dort gesagt ist. Es dürfte Herrn Arzaunı ein 
Dünnschliff, wie er auf unserer Taf. V Fig. 12 abgebildet ist, 
vorgelegen haben. 

Zur Bestätigung und Vergleichung bringe ich die fol- 
genden 

Saussuritanalysen. 


I’. IL2. | 1II®. 
Geschiebe von Saussuritbeil Saussurit- 
St. Blaise, von St. Aubin, ' BRohmaterial, 
Neuenburgersee | Neuenburgersee Saasthal 


! Meyer, A. B.. Dresden, „Antiqua“. Zürich 1884. 9. 121. — 
HintzeE, a. a. O. p. 1175. Jadeit-Anal. XXH. 

? Damour, Compt. rend. 1866. 63. 1044. — Hıntze, a. a. O. p. 1558. 
Saussurit-Anal. X. 

® CLARKE and MERRILL, a. a, 0). — HINTZE, a.a. 0. p. 1553. Saussurit- 
Anal. XV. 
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Saasthaler Moränen ist durch chemische und mikro- 
skopische Untersuchung festgestellt. 

Die Untersuchung und Vergleichung der piemontesi- 
schen Gesteine mit unseren Jadeiten und Chloro- 
melaniten hatte ein negatives Ergebniss, sie stimmen weder 
morphologisch noch im chemischen Gehalt überein. 

Dagegen schien mir einige Wahrscheinlichkeit dafür zu 
bestehen, dass die von Danmour analysirten französischen 
Chloromelanite in den Walliseralpen resp. den Rhone- 
gletscherablagerungen gefunden worden sein könnten. 


Mit den letzten Anordnungen zum Drucke vorliegender 
Publication beschäftigt, kommt die Kunde vom Tode unseres 
Freundes Eon. v. FELLEnBERG von Bern. Der Verstorbene 
hat bekanntlich an den Arbeiten über die Pfahlbautenfunde von 
jeher grossen Antheil genommen und auch für diese Arbeit, 
wie schon .oben angeführt wurde, typisches Untersuchungs- 
material eingesandt. Es ist zu bedauern, dass ihm die er- 
zielten Resultate nicht mehr vorgelegt werden konnten. 


Inhalts-Uebersioht,. 
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Demnach legte die Erdbewegung in 1 Secunde zurück : 
in der Richtung auf Laibach - . - - » - cn. 4 kın 


a " „ Hamburg - . .. - vi; 
Br 5 „ Göttingen 7 
a: g > „ Kremsmünster ... „ 3 „ 


Am schnellsten hätte sich demnach die Bewegung nach 
Göttingen, also nach WNW., fortgepflanzt. Dies ist auch die 
Richtung, in der die Stärke des Bebens sich am langsamsten 
abgeschwächt hat (s. unten). Auch nach NW., auf Hamburg 
zu, bewegte sich die Erdbebenwelle mit ziemlich grosser 
Geschwindigkeit, trotz der mächtigen diluvialen Sand- und 
Lehmmassen der norddeutschen Tiefebene. 

Am langsamsten war die Bewegung nach S. zu (Richtung 
Kremsmünster und Laibach). Ein verzögernder Einfluss der 
quer zur Ausbreitungsrichtung streichenden Alpen hat sich 
jedoch aus obigen Zahlen nicht nachweisen lassen. 

Das Gebiet der deutlich (makroseismisch) fühlbaren Er- 
schütterung dürfte bei der grossen Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der Erdbewegung annähernd gleichzeitig, zwischen 3} 33" 
und 34= erschüttert worden sein, worauf auch einige ver- 
trauenswürdige Meldungen hindeuten (R. O. U. Bahnhof in 
Breslau, Creisau). 


Wirkungen der Erschütterung. Lage der einzelnen 
Schütterzonen. 

Bei der Feststellung der Erschütterungsstärke 
und der einzelnen Zonen verschiedener Schütterstärke konnte 
die Forer-Rossr’sche Scala nur geringe Dienste leisten. Sie 
erfordert genauere Beobachtungen und Beobachtungsangaben, 
als bei dem nächtlichen Eintritt dieses trotz seiner grossen Ver- 
breitung immerhin schwachen Erdbebens erzielt werden konnten. * 

Die relative Stärke eines solchen Bebens wird sich 
weniger in ganz bestimmten Wirkungen auf Gegenstände, als 
vielmehr in der mehr oder minder allgemeinen Bemerkbarkeit 
der Erschütterung zu erkennen geben, und sich demgemäss 
in dem gegenseitigen Verhältnisse von positiven und negativen 
Ortsberichten am deutlichsten widerspiegeln. 

Von diesen Gesichtspunkten aus wurden 4 Stärkezonen 
unterschieden: 


||. ____ 
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Die Meldungen von mehreren Stössen haben wohl darin 
ihre Ursache, dass man das Heben mit darauffolgendem 
Senken des Hauses oder das Hin- oder Wiederzurückschwanken 
des Gebäudes oder Bettes beim Passiren der Erdwelle, oder 
die einzelnen Phasen des wellenförmigen Schaukelns als einen 
wiederholten Stoss aufgefasst hat, während thatsächlich der 
Erscheinung nur eine einzige Ursache zu Grunde lag. 

Die Diagramme der Seismographen in Göttingen und 
Laibach (s. Crepner, p. 102; Worpkıch, p. 37) zeigen zwei 
Maxima der Erdbewegung, die indessen einander so dicht 
folgen, dass sie im makroseismischen Schüttergebiet fast 
durchweg als eine einzige Erschütterung gespürt wurden. 

Einige charakteristische Berichte zeigen deutlich, dass 
man bei der nächtlichen Ruhe das Wesen der Erdbewegung, 
nämlich das einer von fern heranrollenden und durch den Be- 
obachtungsort durcheilenden „Erdwelle* wohl wahrgenommen 
hat. So wird z. B. aus Schlaney bei Cudowa (Glatz) ge- 
meldet: „Es machte ganz den Eindruck, als ginge eine flüssige 
Erdwelle unter dem Hause durch.“ 

Von dem Eindrucke der Erschütterung auf den Menschen 
kann man sich aus einigen von den Beobachtern angestellten 
Vergleichen ein Bild machen. „Es war, als führe ein schwer 
beladener Wagen auf dem Pflaster unmittelbar neben dem 
Hause vorbei.“ „Es machte den Eindruck, als rolle jemand 
ein Fass mit aller Gewalt zu ebener Erde“, „als sei auf der 
Station ein scharfer Zusammenstoss erfolgt“, „als sei die 
elektrische Bahn entgleist und gegen das Haus gestossen“ u. a. 

Das bei jedem Erdbeben auftretende Geräusch, meist ein 
dumpfes, von Knallen unterbrochenes Rollen, trat bei diesem 
Erdbeben, wie immer, im engsten Zusammenhange mit der 
Erschütterung auf. Einige Beobachter, die zur Zeit des 
Erdbebens bereits munter waren, hörten ein donnerartiges 
Rollen rasch aus der Ferne herankommen, worauf das stärkste 
Geräusch, meist ein Knall, und die Erschütterung erfolgte, 
mach der man wieder das Rollen in entgegengesetzter Richtung 
verhallen hörte. 

Auf psychologische Ursachen mag es zurückzuführen sein, 
dass manche Beobachter wohl das Herankommen des Rollens 
und die ihm folgende Erschütterung wahrnahmen, das Ver- 
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schwindigkeit (11 km in 1 Secunde, die Richtigkeit der 
Trautenauer Zeitangabe vorausgesetzt) durchlaufen. Im O. 
wirkte die von N. nach S. streichende Scholle des Glatzer 
Schneegebirges und des Altvatergebirges stark hemmend auf 
die Verbreitung und schwächend auf die Stärke des Erd- 

Eine gewisse Ähnlichkeit mit dem Erdbeben vom 
10. Januar 1901 hatte bezüglich seiner Ausbreitung nach W. 
das Erdbeben von Sillein am 15. Januar 1858. Der Ursprung 
dieser Erschütterung ist zwar im Gebiete der alpinen Faltungs- 
zone (Karpathen) zu suchen, aber seine westlichen Ausläufer 
in Schlesien zeigten eine ebenso deutliche Verknüpfung mit dem 
Bau und der Ausdehnung der Sudeten, wie unser Erdbeben. 

Die Brüche der Grafschaft Glatz waren. der Sitz des 
Bebens vom 26. November 1877, sowie einiger Erschütterungen 
im Mittelalter. An die Schollen des Sudetenvorlands war das 
von Vorz und Leoxsarn (Das mittelschlesische Erdbeben vom 
11. Juni 1895. Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde. p. 19) 
bearbeitete mittelschlesische „Schaukelbeben® vom 11. Juni 
1895 geknüpft (s. auch DATHeE). 

Im Spätherbst 1901 ereigneten sich in Oberschlesien 
kleinere Erderschütterungen. Vom 3. October bis 3. November 
wurden fast täglich schwache, nur selten, so am 8. und 
12, November, stärkere Stösse verspürt. Besonders wurde 
die Gegend zwischen Kattowitz und Gleiwitz betroffen. In 
der Nacht vom 11. zum 12. October beobachtete man auch 
in Waldenburg schwache Stösse. Nach einer Pause trat am 
14. December wiederum eine Erderschütterung in Kattowitz 
auf, und zwar gleichzeitig mit einem Erdbeben am Mittelrhein 
(Coblenz—Boppard). 

Man ist im Allgemeinen geneigt, Erderschütterungen in 
Oberschlesien lediglich Grubeneinstürzen zuzuschreiben, wie 
dies auch in diesem Falle geschah. Berücksichtigt man aber 
folgende Thatsachen: 

1. Die Gleichzeitigkeit der letzten Kattowitzer Erderschütte- 
rungen mit solchen bei Gleiwitz in Niederschlesien und 
am Rhein; 

2, das Vorhandensein grosser Verwerfungen im ober- 
schlesischen Kohlengebiet (besonders des Orlauer Sprunges), 

14* 


[| 


112. 


113. 


114. 


115. 


116, 


117. 


118. 


119, 


120. 


121. 


Fr. Sturm, Das sudetische Erdbeben vom 10, Januar 101. 221 


Lastwagens über eine Brücke, war gleichzeitig mit der Er- 
schütterung. (P., Pastor.) 

Stranssenai. 32° ca. 1 Stoss. Schaukelnde Bewegung. Richtung 
von Ö.nach W, Donnerähnliches Geräusch ging voran, ((remeinde- 
vorsteher.) 

Ober-Schwedeldorf. 3} Uhr ca. 2 Stösse hintereinander. Schlag 
von unten. Anscheinend O.—W. Fensterklirren und Knistern 
schadhafter Stubendecken. Dumpfes, donnerähnliches Geräusch 
folgte der Erschütterung. (Gemeindevorsteher.) 

Nieder-Schwedeldorf. Gegen 34 Uhr. Wellenfürmiges Zittern. 
Von NW, nach SO, Viele Leute erwachten aus dem Schlafe. 
Geräusch gleichzeitig mit der Erschütternng. (Gemeindevorsteher.) 

Tscherbeney. Gegen 3% Uhr, 1 Stoss, von 8, nach N, Schlag 
von unten, verbunden mit Schaukeln. In vielen Häusern wurde 
Klirren von hängenden Gegenständen wahrgenommen. Ein 
Donnerrollen folgte der Erschütterung. (Gemeindevorsteher.) 

Ullersdorf, Gegen 3} Uhr. 1 Stoss, Die Betten schwankten, Glas- 
geschirr klirrte, Vögel in Käfigen fielen von der Stange. Zuerst 
ein Knall, dann donnerartiges Rollen. Das Geräusch folgte der 
Erschütterung. (Gemeindevorsteher.) 

Werdeck. Zwischen 3} und 3% Uhr. 1 Stoss, verbunden mit gleich- 
zeitigem Donner und Zittern wahrgenommen. (Gemeindevorsteher.) 

Alt-Wilmsdorf. 322, 1 Stoss., NNW.—SS0, 3—4 Sec. dauernd 
Wellenförmiges Zittern. Bei dem Beobachter begann das Bett zu 
zittern, resp. zu schaukeln. Die Fenster klirrten. Rollen wie das 
eines stark gebremsten Eisenbahnzuges war während und auch 
etwas nach der Erschütterung wahrnehmbar, (Gemeindevorsteher.) 


Kreis Habelschwerdt. 


Grafenort, 328, 2 Stösse binnen 2—3 Sec. Der erste Stoss 
ca. 6 Sec., der zweite ca. 4 Sec. Wellenförmiges Zittern. NW. 
—80. Betten und Thüren geriethen in zitternde Bewegung. Ein 
dumpfes, tiefes Sausen, ähnlich dem einer in Betrieb stehenden 
Locomobile, folgte der Erschütterung. (Hauptlehrer Hexısch.) 

Habelschwerdt. Ganz deutlich, 3%2. 2 Stösse, der letzte schwä- 
cher. Wellenförmige Bewegung. SW.—NO. Thüren gingen auf, 
das in den Stuben stehende Geschirr klirrte, Vorhänge bewegten 
sich, das Wasser aus stehenden Goldfischbehältern lief über. 
Man hörte zunächst einen Knall mit darauf folgendem Rasseln, 
äbnlich einem vorüberfahrenden, auf dem Strassenpflaster 
polternden Wagen. Das Geräusch folgte der Erschütterung. 
(Polizeiverwaltuug.) 

— 335, Ein Stoss. Wellenförmige Erschütterung. Wahrscheinlich 
Richtung NW.—S0, Viele Personen wurden aus dem Schlafe 
geweckt. Erzitterna der Thüren, Fenster und Küchengeräthe, 
Stehenbleiben einer Wanduhr. Stubenvögel fielen von den Sitz- 
stangen. Geräusch und Erschütterung gleichzeitig. (Postamt.) 
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dauernd. Gleichzeitig mit der Erschütterung ein Geräusch: 
Donnern, das tief unter dem Hause zu tönen schien und mit 
dem Abbruch am stärksten war. Ich erwachte aus dem Schlafe 
und sagte mir, dass ein Erdbeben stattgefunden haben müsse. 


Kreis Neumarkt. 


Maltsch. Gegen 34 Uhr. Zittern, ca. 5 Sec. dauernd. Geräusch wie das 
Donnern eines vorüberfahrenden Eisenbahnzuges.. (Gemeinde- 
vorsteher.) 

Nimkau. Gegen 325. 2 Stösse, SO.—NW., von wellenförmigem Zittern 
begleitet, dem dumpfes, donnerähnliches Rollen voranging. Möbel 
zitterten und schwankten beträchtlich. 


Kreis Sprottau. 


Sprottau. Gegen 4 Uhr früh. Sehr starkes Rollen. Ich glaubte, & 
wäre die Artillerie alarmirt worden und rückte im Trabe ab. 
Nach dem Rollen ein Geräusch wie das eines einstürzenden ge 
mauerten Pfeilers. In der Küche klirrte das Blechgeschirr, Thüren 
rüttelten. Mein Sopha, auf dem ich sass, schwankte. (Privat.) 


Kreis Sagan. 


Priebus. Erdbeben nur als Donner gespürt. (Gemeindevorsteher.) 

Sagan. Ich erwachte und hatte die Vorstellung, es sei etwas Schweres 
heruntergefallen. Die auf meinem Nachttischchen befindlichen 
Gegenstände klirrten. (H., Professor.) 

— 3232, 2 Stösse. Ein Geräusch, als wenn ein recht schweres Fuhr- 
werk vorbeiführe. Möbel knisterten, Geschirr klirrte. (W., Gym 
nasiallehrer.) 

— 34 Uhr. Ich wurde wach, Mörtel fiel von der Decke. (O., Professor.) 

— 335, 3-4 Stösse, wellenförmiges Zittern. S.—N. Gläser und 
Lampenglocken zitterten und klirrten stark, die Bettstellen 
schienen zu schaukeln. (Postamt I.) 
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kopfes zu erkennen. Dünnplattig abgesonderte Basalte sind 
aufgeschlossen am Rumpel (Mosenberg) und am Südwestabhang 
des Mosenberges, am Steinfeld, bei Dagobertshausen, am West- 
abhang der Hesseln und westlich von Berndshausen. Dick- 
plattig abgesondert ist der Basalt vom Spitzenberg. Kugelige 
Absonderung zeigt der Dolerit vom Südausgang von Holz- 
hausen und der Glasbasalt westlich vom Kohlenbergwerk 
Konneberg; auch fanden sich Auswürflinge eines kugelig 
abgesonderten Nephelinbasaltes im Eichelsgraben bei Holz- 
hausen. 

Was nun die Arten der Basalte betrifft, so ist das 
Gebiet im Allgemeinen einförmig; Melilith- und Leueitbasalte 
sind gar nicht vorhanden; dagegen ist ein bedeutender Theil 
der Basalte durch einen mehr oder weniger grossen Gehalt 
an Nephelin ausgezeichnet. Eigentlicher Nephelinbasalt ist 
nur vom Werrberg und vom Mosenberg und den ihn umgeben- 
den Bergen bekannt. Durch Aufnahme von Feldspath gehen 
diese Gesteine stellenweise in Basanite über. Neben Feld- 
spath führen Nephelin die Basalte vom Hügelskopftypus, des 
Ömeisers, des Hirtzelrodes, des Steinfeldes und der Hesseln 
bei Berndshausen. Limburgitische Gesteine sind ebenfalls 
häufig. Ganz feldspathfrei sind der Herzberg und das in der 
Literatur als Limburgit vom Südfuss des Stellberges bekannte 
Vorkommen; einen ganz geringen Plagioklasgehalt haben die 
Gesteine vom Frauenkopf, Schlossberg Homberg und Hof Sauer- 
burg. Am verbreitetsten sind die Feldspathbasalte. Sie bilden 
die Umgebung von Hof Sauerburg, den Goldberg, die Drachen- 
burg, die Hute bei Welferode, den Eichelskopf u. s. w. Olivin- 
freie Gesteine wurden nicht anstehend gefunden, sondern nur 
in Blöcken unbekannten Ursprungs auf der „Heide“ nord- 
östlich vom Werrberg. 

Ein besonderes Merkmal der Homberger Basalte ist ihr 
Glimmerreichthum. Derselbe ist oft so bedeutend, dass der 
Glimmer einen nicht unwesentlichen Antheil an der Zusammen- 
setzung des Gesteins hat. Solche glimmerführende Basalte 
sind insbesondere der Stellberg, Hundsacker, Kleine Mosen- 
berg, Hildebrand und die Feldspathbasalte bei Hof Sauer- 
burg. In den Limburgiten konnte kein Biotit nachgewiesen 
werden. 
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Apatit und Biotit sind selten fehlende Gemengtheile. 
Beide kommen stellenweise sogar in über | 
vor. Der Apatit bildet meist äusserst winzige, langgestreckte 
Nädelchen. Zuweilen tritt er aber in makroporphyrischen 
Krystallen auf, die eine Länge bis zu 2 mm erreichen; die 
Längsschnitte zeigen dann eine deutliche basale Spaltbarkeit. 
Die sechsseitigen Querschnitte haben oft Glaseinschlüsse: von 
der Form des Wirts, 

Biotit lässt sich in allen Gesteinen, mit Ausnahme der 
Limburgite, nachweisen. Er umrandet gern den Olivin und 
das Erz. Merkwürdigerweise tritt er besonders in zersetzten 
Basalten auf und dann als Umrandung oder Einschluss ver- 
witterter Olivine. Es macht dies wahrscheinlich, dass ein 
Theil des Glimmers eine secundäre Bildung ist. Sehr oft sieht 
man grössere Glimmerlamellen in Verbindung mit Augitaugen. 
Vielleicht handelt es sich auch hier um eine Neubildung. 

Eine aus braunem, durch HCl schwer angreifbarem Glase 
bestehende Basis gelangte besonders in feldspatharmen Typen 
zur Ausbildung. Farbloses Glas ist seltener; es tritt gern 
in den an farbigen Gemengtheilen reichen Gesteinen auf und 
giebt dann meist mit HCl Kochsalzwürfelchen. Zuweilen 
kommen beide Gläser nebeneinander vor und gehen dann in- 
einander über. 


Ich gehe nun zur Besprechung der einzelnen Vorkommen 
über und betrachte dieselben ihrer Reihenfolge in der auf 
gestellten Alterstabelle nach, Doch wird im Folgenden dies 
nicht überall streng eingehalten werden, um nicht eng zu- 
sammengehörende Gesteine voneinander zu reissen. | 


I. Die Feldspathbasalte. 


Wenn auch die Feldspathbasalte sich nicht durchweg in 
das oben angeführte Spaltensystem einfügen lassen, so ist 
doch immerhin die Anordnung einer grösseren Anzahl der Vor- 
kommen in der Richtung von NO. nach SW. bemerkenswerth. 
Es sind dies die Basalte der Drachenburg, Sauerburgholz, 
Wolfsplatte, Goldberg und die unterhalb des Hügelskopfes 
anstehenden Basalte. Während diese Gesteine durchweg ein- 
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ein, a en Ana Zwillingslamellen spitz auskeilen. 
Sehr oft sind Albit und Periklingesetz, seltener Albit und 
Baeeapee es (vergl. Textfig. 1) miteinander verknüpft, 
auzalbitzwillinge treten ab und zu auf’. Einen nicht 

BEER ‚Antheil an der Zusammensetzung dieses Ge- 
steins nimmt der Apatit. Er bildet bis 1,5 mm lange, 0,4 mm 
breite, nach OP deutlich trennbare 

ystalle. Oft wird der Krystall 
seiner ‚ganzen Länge nach von 
einem Einschluss aus braunem 
Glase erfüllt, der die Form ds »?r& 
Wirths hat, wie man aus den 
sechsseitigen Querschnitten sehen 
kann. Zuweilen ist es sehr deut- Fr SL 
lich zu erkennen, dass der Ein- Fig. ı. 
schluss seine Entstehung der 
parallelen Aneinanderlagerung mehrerer Apatitnadeln verdankt. 
Auch hier fehlen wieder in den Schliffen der peripherischen 
Theile der Basaltmasse die tannenzweigähnlichen Gebilde 
vollkommen. 

Direet in der Verlängerung des Lohs erhebt sich der 
ebenfalls in die Länge gestreckte, nur mässig hohe Hunds- 
acker. Die wenigen Aufschlüsse lassen ein Gestein erkennen, 
welches mit dem des Loh identisch ist. Nur ist der Olivin 
wie beim Stöpflingskopf stärker zersetzt und daher der Biotit- 
gehalt ein recht ansehnlicher. Auch hier fehlen die Tannen- 
zweigbildungen. 

Gehen wir auf unserer Spalte weiter, so treffen wir auf 
den Limburgitkegel von Hof Sauerburg. Unter den Basalt- 
brocken seines Tuffmantels befinden sich solehe, die petro- 
graphisch völlig dem Basalt vom Stöpflingskopf und vom 
Hundsacker entsprechen. Es fanden sich auch Auswürflinge 
mit den tannenzweigähnlichen Bildungen wie am Hügelskopf. 

Auch ein grosser Theil der Basaltbrocken im Tuff vom 
Werrberg stimmt mit den genannten Gesteinen überein. 


! Vergl, F. Rısse, Über norddentsche Basalte, I. 1892, Taf. VII Fig. 8. 
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Das Gestein vom Steiger ist ein ausgesprochener Dolerit, 
ich führe ihn deshalb hier nur an, weil er durch die radiale 
Anordnung der Augite und die Ausbildung des Plagioklases 
dem Gestein vom Hügelskopf sehr ähnlich ist. 

Der Basalt vom Hirtzelrode zeigt dieselben Einspreng- 
linge wie der vom Hügelskopf. Die Augite haben dieselbe 
Farbe und die dort so häufige radiale Anordnung um Olivin- 
körner. Auch der Plagioklas bildet gern die beschriebenen 
Combinationen der verschiedenen Zwillingsgesetze. Die Grund- 
masse jedoch ist eine andere. Hier herrscht ein braunes Glas 
vor, welches mit HCl nach einigen Stunden unter Abscheidung 
einer Kieselhaut äusserst zahlreiche NaCl-Würfelchen giebt. 
Hierzu treten kleine Augite und Magneteisen. Letzteres ist 
eine noch sehr junge Ausscheidung, es ist bis zur Erstarrung 
des ganzen Gesteins fortgewachsen und daher meist von 
hellen Krystallisationshöfen umgeben, die allmählich in das 
dunklere Glas übergehen. Stellenweise hat das Gestein eine 
ausgezeichnete Intersertalstructur. 

Ob wir es hier mit einer anderen Ausbildung des Hügels- 
kopfgesteins zu thun haben, lässt sich nicht sagen, jedenfalls 
legt die Identität der Einsprenglinge und der Umstand, dass 
das Glas mit HCl NaCl-Würfelchen giebt, eine solche Ver- 
muthung nahe. 

Es ist schliesslich noch der Basalt vom Omeiser zu 
erwähnen. Auch hier war wegen der Waldbedeckung eine 
nähere Untersuchung nicht möglich. Die Grundmasse dieses 
Gesteins besteht aus einem dunklen Glase, das nach einiger 
Zeit mit HÜl sehr viele NaCl-Würfelchen giebt. Dazu treten 
winzige Erzdendriten und in sehr grosser Menge das beim 
Hügelskopf besprochene pleochroitische Mineral in kleinen 
dünnen Lamellen. Oft ist das Glas geradezu gespickt mit 
diesen Gebilden. Plagioklas fehlt völlig, im übrigen sind die 
Verhältnisse dieselben wie beim Hügelskopf. 

In der von Mört zusammengestellten Sammlung von 
Basaltschliffen (Fues) befindet sich ein Schliff, der mit dem 
Basalt vom Omeiser identisch ist, und als Basalt vom „Hügels- 
berg“ bei Elfershausen beschrieben und in die Literatur über- 
gegangen ist. Einen solchen Berg giebt es in der Gegend 
nicht; wahrscheinlich ist der Hügelskopf gemeint, der ja nur 
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Die als Einsprenglinge auftretenden sehr zahlreichen Augite 
und ‚Olivine sind recht unregelmässig vertheilt. In manchen 
chliffen fehlt der Einsprenglingsaugit fast vollständig, in 
anderen überwiegt er bedeutend über den Olivin. Letzterer 
bildet grosse farblose corrodirte Krystalle und unzählige kleine 


verwitterte Körnchen, die den ganzen Schliff imprägniren. 


Häufig sind Zwillinge nach P&, dabei ist die Zwillingsgrenze 
meist eine gerade Linie. Bei der Verwitterung entstehen 
zuerst gelbliche bis röthliche Producte, schliesslich braun- 
rother, Mamlich: pleochroitischer Iddingsit. Die Augite zeigen 

iusgezeichnete Zonarstructur. Meist haben sie einen 
Kaallonen, seltener einen dunkelgrünen Kern, dessen Färbung, 
wie die chemische Reaction zeigt, durch Cr hervorgerufen 
ist. Kern enthält äusserst zahlreiche grosse Hohlräume, 
Glas- und Magnetiteinschlüsse, so dass oft die eigentliche 
Augitsubstanz gegen die Einschlüsse zurücktritt. Die Rand- 
zone ist braun und einschlussarm. Häufig sind Zwillinge 
nach ©P&. Die Grundmasse wird durch ein sehr dichtes 
Gemenge von vorwiegend Augit, daneben Magneteisen und 
Nephelin gebildet. Die äusserst scharf begrenzten, nach der 
c-Axe gestreckten braunen Augitsäulchen haben eine sehr 
geringe Grösse, ihr dichtes Gewirre ist nur mit starker Ver- 
grösserung auflösbar. Beim Magneteisen kann man deut- 
lieh zwei durch Grösse und Form unterschiedene (Generationen 
erkennen. Die grösseren Individuen sind lappenförmig, die 
kleineren scharf begrenzt. Der Nephelin tritt als Füllmasse 
auf; seine Vertheilung ist unregelmässig, es wechseln nephelin- 
arme Partien mit solchen ab, in denen der Nephelin dem 
Augit an Menge fast kenst Feldspathleistehen und 
Apatitnädelchen sind sehr selten. Letztere durchsetzen nur 
den Nephelin. Die zahlreichen, meist langgestreckten Hohl- 
räume sind mit Zeolithen erfüllt. Westlich vom „Signal“ ist 
das Gestein blasig ausgebildet. 

Am Südfuss des Mosenberges ist durch einen kleinen 
Steinbruch ein Gestein aufgeschlossen, das von dem beschriebe- 
nen abweicht. Während der Nephelinbasalt des Mosenberges 
unregelmässig abgesondert ist, zeigt dieses eine ausgezeichnet 
dünnplattige Absonderung, Die Einsprenglinge sind dieselben; 
die Grundmasse aber ist weniger dicht. Sie wird vorwiegend 
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Augitsäulchen liegen. Magneteisen, in grossen Lappen, ist 
spärlich. Lange Apatitnadeln durchsetzen den Nephelin. 

Die Grenze dieses Gesteins im Walde des Rumpel lässt 
sich nicht verfolgen. Am Westabhang des Rumpel tritt 
ein völlig abweichender Feldspathbasalt auf, der durch einen 
geringen Nephelingehalt charakterisirt ist. Vielleicht gehört 
dies Vorkommen einem älteren, dem Mosenberg entflossenen 
Strom an. 

An den Mosenberg schliesst sich in nordöstlicher Rich- 
tung der kleine Mosenberg an. Derselbe bildet eine 
kleine kegelfürmige Kuppe, die wegen der meilerartigen 
Säulenstellung und eines sie rings umgebenden Tufimantels 
als Eruptionscentrum aufzufassen ist. Die grosse Ähnlichkeit 
dieses Gesteins mit dem des grossen Mosenberges macht es 
sehr wahrscheinlich, dass beide Erstarrungsproducte desselben 

Als Einsprenglinge treten auch hier Olivin und Augit 
in wechselnden Mengen auf. Die Augite sind ähnlich denen 
des grossen Mosenberges, nur bedeutend grösser, In den 
zahlreichen, durch Corrosion hervorgerufenen Einbuchtungen 
der Krystalle, die z. Th. im Schliff scheinbare Hohlräume 
bilden, hat sich Nephelin, Feldspath, Glimmer und Apatit 
ausgeschieden. Die Biotitkryställchen sind auf den Wan- 
dungen aufgewachsen. Da die Dünnschliffe dieses Mineral 
sonst nur spärlich enthalten, so ist dieser Glimmerreichthum 
wohl dadurch zu erklären, dass durch die Auflösung des 
Augits das Magma reicher an den für die Bildung des Glim- 
mers nöthigen Bestandtheilen wurde. In der Grundmasse über- 
wiegt der Feldspath über den Nephelin. Im Übrigen sind 
die Verhältnisse dieselben wie beim grossen Mosenberg. 

Schliffe vom Gipfel des Berges zeigen einen bedeutenden 
Gehalt an Biotit, während dies Mineral am Fusse des Berges 
fast ganz fehlt. Auch in der Verwitterung des Olivins zeigen 
sich Unterschiede. Auf dem Gipfel ist derselbe grün, am 
Fusse braunroth verwittert. Es ist daher wohl das Gestein 
vom Gipfel verhältnissmässig reich an Magnesium, so dass 
sich eisenarmer Olivin und viel Biotit bilden konnte, während 
in dem magnesiumärmeren Gestein vom Fuss des Berges das Mg 
zur Bildung des Olivins und Augits völlig aufgebraucht wurde. 
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ausgeht, so haben wir an dieser Stelle sämmtliche Merkmale, 
die auf eine secundäre Kuppe hindeuten. Nur wenn durch 
andere Aufschlüsse erwiesen ist, dass es sich um ein Eruptions- 
centrum handelt, wird man ein solches Vorkommen als pri- 
märe Kuppe bezeichnen. Ein Beispiel hierfür bietet der Eichels- 
kopf bei Holzhausen. 

Auch das mikroskopische Studium der Tuffe lieferte wich- 
tige Thatsachen. Bei der Untersuchung der Glaslapilli 
stellte es sich heraus, dass die Lapilli desselben Tuffes einander 
u. d. M. meist völlig gleichen, bei verschiedenen Tuffen da- 
gegen z. Th. grosse Unterschiede in ihrer Ausbildung zeigen. 
Dies führte dazu, Beziehungen zwischen den Tuffen und den 
dazu gehörenden Basalten zu suchen. Es ergab sich, dass 
bei limburgitischen Gesteinen und Nephelinbasalten die Glas- 
lapilli der dazu gehörenden Tuffe nur Ausscheidungen von 
Olivin und Augit enthielten, also feldspathfrei waren, die 
Glaslapilli der Tuffe doleritischer Gesteine dagegen neben 
Olivinkrystallen vorwiegend Feldspathleistehen enthielten, 
während die Augitbildung bei der Erstarrung meist in den 
ersten Anfängen war. Es ist also hierdurch ein Mittel ge- 
geben, wenn verschiedene Ströme einem (Centrum ent- 
flossen sind, unter Umständen festzustellen, welcher von den 
Strömen mit der betreffenden Tuffablagerung in eine Eruptions- 
periode fällt. 

Weiter lässt sich aus dem Mineralgehalt und der Aus- 
scheidungsfolge in den Glaslapilli schliessen, welches die intra- 
tellurischen Ausscheidungen und die Ausscheidungsfolge in 
den dazugehörenden Basalten ist. Es ist klar, dass die Glas- 
lapilli dieselben intratellurischen Ausscheidungen enthalten 
wie die dazugehörenden Basalte. Man wird dieselben an ihrer 
Grösse und daran erkennen, dass sie in den Lapilli unregel- 
mässig vertheilt sind. Ein Lapillo wird z. B. nur Olivin, ein 
anderer nur Augit, andere wieder beide Mineralien oder keines 
von beiden in grösseren Ausscheidungen enthalten; denn es 
beruht ja ganz auf Zufall, welches intratellurisch gebildete 
Mineral von dem glühend flüssigen Magmafetzen aus der Tiefe 
mit emporgerissen wird. Die extratellurischen Ausscheidungen 
dagegen werden in sämmtlichen Lapilli eines Tuffes mit der 
gleichen Regelmässigkeit wiederkehren, es werden nur Grössen- 
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menge von Glaslapilli und Quarzkörnern, die durch feinste 
Aschentheilchen und Glaspartikelchen verkittet sind. Selten 
sind Basaltbrocken und Krystallbruchstücke. Die Glaslapilli 
sind nicht so frisch wie die der vorher besprochenen Tuffe, 
Nur selten ist die ursprüngliche graubraune Farbe zu sehen, 
meist ist das Glas goldgelb. Als Ausscheidungen finden sich 
wie bei Hof Sauerburg grosse Olivine und winzige Augitsäul- 
chen. Selten sind Magnetitoktaöder. Die einzeln ausgewor- 
fenen Krystallbruchstücke gehören dem Ölivinfels an und 
bieten nichts Bemerkenswerthes, Von den wenigen Basalt- 
auswürflingen gleicht einer völlig dem Basalt vom Hügels- 
kopf, die übrigen sind Feldspathbasalte. 


Eine andere Ausbildung der Glaslapilli haben die Tuffe bei 
Mörshausen und zwischen dem grossen und kleinen Mosenberg. 

Der deutlich geschichtete, feinkörnige, graugelbe Tuff 
nördlich von Mörshausen besteht aus Glaslapilli, Quarz- 
körnern und Olivinfelsbrocken etwa zu gleichen Theilen. Selten 
sind Brocken eines normalen Feldspathbasalts. In den Glas- 
lapilli ist ausser Olivin und Augit auch Feldspath ausgeschie- 
den. Die Olivine sind sehr gross und frisch; zuweilen haben 
sie einen Saum von winzigen parallel orientirten Augitsäulchen, 
deren c-Axe mit der des 
Olivins zusammenfällt. 

Der Tuff südlich 
von Mörshausen zeigt 
dieselbe ausgezeichnete 
Schichtung, hat aber eine 
hellere Farbe und grüberes 
Kor. U.d.M. sehen wir 
ein ähnliches Bild wie bei 
dem Tuffe nördlich von 
Mürshausen, nur über- 
wiegen hier die Quarz- 
körner und einzelnen Kry- 
stalle ganz bedeutend über die Glaslapilli. Letztere sind nicht 
mehr frisch und enthalten Ausscheidungen von Olivin, Augit 
und gegabelten Feldspathleistehen. Die Olivinfelsbrocken sind 
noch sehr frisch, Häufig sind die Olivine nach P& verzwillingt. 

N, Jahrbuch f, Mineralogie ete, Beilageband XVI. 19 
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rünschiefer eingeschmolzen. Manchmal verzweigt 
sich die Granit geradezu in die Schiefer hinein !. 

Wie am Rothhorn haben wir also auch hier intrusiven 
Granit, nur z. Th. mehr lagerartig. 

Dieser Aufschluss hält etwa die Mitte zwischen dem 
discordant die Schiefer durchbrechenden Rothhorngang und 
dem dem intrusiven Lagertypus angehörigen Aufschluss am 


» Granit 


Fig. 6. Granit-Schiefereontaect am Faulberg. 


Thierberg. An letzterem findet ein dreimaliger Wechsel 

von Schiefern und Granit statt. Meine frühere Abbildung ? 

ist ganz richtig, nicht aber -die damalige Auffassung. 
Nördlich des Faulbergs tritt ein neuer granitischer 


! Der Dünnschliff einer Granitscholle in den Schiefern enthält nach 
Dr. Husı's Bestimmung Ortho- und Plagioklas, mikroperthitisch verwachsen, 
stark zersetzten Biotit mit eingeschlossenen Zirkonkörnern ; accessorisch 
treten auf: Titanit, Orthit, Apatit. 

® Mittleres Aarmassiv. 24. Lieferung der Beiträge etc, Taf. V Fig. 2. 
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Rücken auf, von jenem wahrscheinlich durch vom Gletscher 
bedeckte Grünschiefer getrennt. Beide Rücken sind wohl 
unterirdisch miteinander verbunden. 

FELLENBERG erwähnt die Aufschlüsse am Faulberg nicht, 
sie wären noch weiterer Untersuchung werth, wofür die 
Concordiahütte einen guten Stützpunkt bildet. 


4. Der Granit beim Grünhörnli an der Grünhornlücke. 


Diese bei 3305 m befindliche Stelle hat FELLENBERG be- 
reits beschrieben und abgebildet, meine Darstellung (Taf. XIV) 
ist etwas vollständiger und giebt noch einige Einzelheiten. 

Der Granit erscheint hier ca. 75 m hoch und 500 m 
breit, eingezwängt zwischen Grünschiefern. Sie bedecken 
z. Th. den Granit. In der Grünhornlücke stehen theils 
knotige, theils ebenflächige Sericitschiefer mit Feldspathkörnern 
an, sowie sericitische Gneisse; südlich der Lücke folgen 
knotige Sericitschiefer mit Lagen von etwas Feldspath füh- 
rendem Glimmerquarzit. 

Auf der gegen die Lücke zu gewendeten Seite sind die 
Schiefer flach gelagert. Auf der Nordseite dringt der Granit 
in zwei kurzen klobigen Hörnern in die Schiefer ein. Die 
Contactlinie verläuft eckig. Was an dem Gang ursprünglich 
Intrusionsform und was spätere mechanische Umformung ist, 
lässt sich schwer sagen. Wichtig ist, dass er bei 1 der 
Taf. XIV theilweise von den Schiefern bedeckt ist, die da- 
selbst der Granitgrenze concordant liegen. 

Diese Decke war vor der Erosion wohl mehrere 100 m 
mächtig. 

Es scheint auch hier, das Granitmagma sei langsam 
zwischen die Schiefer eingepresst worden, so dass dieselben 
sich ihm z. Th. local anschmiegen konnten (Taf. XIV2). 
Wahrscheinlich setzt dieser Gang nach der Grünegg fort 
und es streichen die ihn nördlich begrenzenden Schiefer 
nach dem die Grünegg und das Grünegghorn verbindenden 
Grat hinüber. 

FELLENBERG erblickt in diesem Aufschluss einen „echten 
Stock“ mit eckigen, mechanisch bei der Faltung erzeugten 
Ausstülpungen. 
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zu bestimmen. Zunächst dürfte archäisches oder palaeozoisches 
Alter in Betracht kommen, da er nirgends in Contact mit 
Dolomit oder mesozoischen Kalken getreten ist und sich auch 

uchstücke eines solchen Contactes nirgends in Conglomeraten 
zefunden haben. Ob unsere Granite tertiär sind, wie es 
Saromox für den Adamello- und andere alpinen Granite an- 
zunehmen geneigt ist, erscheint zwar durchaus nicht unmög- 
lich (es ist Vieles in den Alpen nicht unmöglich), aber vor- 
derhand noch nicht zu erweisen. SaLomox selbst nimmt den 
Montblanegranit von seiner Hypothese aus, unser Granit wird 
aber gewöhnlich als Fortsetzung von jenem betrachtet. Die 
für höheres Alter sprechende bisherige Annahme, dass Protogyn- 
granitgerölle auf der Nordseite der Alpen im Verrucano- 
conglomerat vorkommen, wird von Saromon sehr energisch 
bestritten; im Anhang p. 323 wird angegeben werden, warum 
jene Annahme bis auf weitere Nachweise immer noch als 
wahrscheinlich gelten kann. 

Die Frage nach dem Alter unseres Granits erscheint also 
noch nicht spruchreif. Zunächst sollte die Genesis der grünen 
Schiefer (die z. Th. Eruptivgesteine, z. Th. umgewandelte 
Sedimente sein könnten) auf mikroskopischem Wege ermittelt 
werden. 

Hypothesen. Nach der, wie ich glaube, objectiven 
Darstellung des Thatsächlichen mögen auch die Hypothesen zu 
Wort kommen. Die Entstehung des centralen Alpengranits 
ist verschieden gedeutet worden: Man nalım hauptsächlich an: 

1. Ursprüngliche Erstarrungskruste. 

2, Auf Riesenspalten aufgestiegene stockartige Massen 
ınesozoischen Alters, denen man hebende und dilatirende 
Wirkung zuschrieb (Bern#arn Stuper). Lory nahm für seine 
Granitgänge in der Dauphin& carbonisches Alter an. 

3. Archäische Eruptivmassen bildeten Decken und standen 
in engem räumlichen und zeitlichen Zusammenhang mit der 
Schieferhülle. Beide wurden später gefaltet. Die randlichen 
Gänge wurden für pseudoeruptiv gehalten, untergeordnet ein 
besonderer Stock- und Ganggranit angenommen (Bautzer's ! 
nunmehr zurückgenommene Hypothese). 


1 Aarmassiv, mittlerer Theil. p. 111 ff. Dies. Jahrb. 1885. II. 43, 


passen! 
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wodurch die regelmässig lineare Gestalt noch etwas leichter 
sich erklärt wie bei rein lakkolithischer Bildung durch Spalten- 
systeme und Zerrüttungszonen, | 

Man kann demnach die Intrusion des Aletschhorn-Lakko- 
lithen mit der jungearbonischen Faltung in Verbindung bringen, 
sie geschah unter einer sehr mächtigen Decke von Grün- 
schiefern, deren noch vorhandene Überreste sich auf.ca. 500 m 
belaufen. 

Aus dem Verhalten der Schiefer, wie es aus den 
Textfiguren 3, 6, 7 hervorgeht, scheint zu folgen, dass die 
Granitintrusion langsam erfolgt ist, so dass die Schiefer 
zuweilen mehr weggeschoben, als kräftig dislocirt erscheinen. 


Einige allgemeine Bemerkungen über das Aarmassiv. 

Im Allgemeinen sehen wir in diesem Massiv viele steil 
gestellte granitische Gesteinsstreifen, welche steil nach Süden 
(an den Gräten oft flacher) fallen. Diese haben, wie die an- 
gelehnten roneordanten Schiefer, parallele oder auch anti- 
klinale Flanken (Bietschhorn), selten tritt Tendenz zur Fächer- 
bildung hervor, und in diesem Falle ist der Fächer verkümmert, 
unsymmetrisch (Grimseldurchschnitt). 

Vertheilung der Protogyngranitstreifen. Schliessen 
wir die an den Flügeln auftretenden echten Granite (Gasteren- 
granit, Hornblendegranite) aus, welche vielleicht z. Th. selb- 
ständiger Entstehung sind, z. Th. zu den Protogynen in gene- 
tischer Beziehung stehen mögen, so bemerken wir, wenn wir 
Heım’s, meine und Ferrexgers’s Karten und Aufnahmen ver- 
gleichen, dass an den äussersten Flügeln eine gewisse Ähn- 
lichkeit der Anordnung herrscht, im mittleren Theil aber die 
granitischen Streifen sich häufen: Im Westflügel haben wir 
nur einen compacten Granitrücken (Bietschhorn—Aletschhorn), 
von dem wir nicht genau wissen, ob er unter dem Finster- 
aarhorn in der Tiefe durchzieht und wie er sich zum Granit- 
streifen der Sidelhornkette verhält. Im tief erodirten Lötschen- 
thal ist keine Spur mehr von ihm zu sehen. 

Im mittleren Aarmassiv war eine Kartirung der Granit- 
streifen wegen Vergletscherung und Begehungsschwierigkeiten 
noch gar nicht durchzuführen; doch taucht der Granit öst- 
lich des Finsteraarhorns alsbald mächtig auf und zeigt im 


1 
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bei der Formirung des Lakkolithen entstandene war und der 
Faltungsphase angehört, mag sie nun archäisch, carbonisch 
oder alttertiär sein. Es ist wohl möglich, dass die ver- 
schiedenen Granitstreifen in einem Querprofil untereinander 
zusammenhängen und eine gemeinsame Quelle haben. Ob 
ein grosser oder mehrere kleinere Lakkolithen anzunehmen 
sind, lässt sich nicht entscheiden. 

Was die von mir! früher beschriebenen 3 Hauptstructuren 
im Granit anbelangt, so sind sie theils auf Contraction bei 
der Erkaltung, theils auf Pressung bei der Faltung zurück- 
zuführen. 

Man ersieht nach diesen Ausführungen, dass im Aar- 
massiv für junge, durchaus bergtüchtige Kräfte noch manches 
zu thun ist. Eines der nächsten Ziele wäre die mikroskopische 
Bearbeitung der Grünschiefer, der randlichen gneissigen Zonen, 
womit im bernischen geologischen Institut begonnen worden ist. 

Bern, 20, November 1902. 


| Nachträge. 
Dimensionen des Aletschhornlakkolithen, 


Wenn auch dieser Lakkolith, den wir nach dem hervor- 
ragendsten Gipfel benennen, keineswegs als eine selbständige 
Individualität erwiesen werden kann, so ist er doch durch die 
Depression, die er unter dem Finsteraarhorn erleidet, genügend 
isolirt, um eine Abtrennung zu gestatten. Seine Grundlage ist 
uns verborgen; seine Kappe vielfach denudirt; doch erhebt 
er sich im Bietschhorn noch frei um 800 m über seine nähere 
Umgebung, im Grossnesthorn um ca. 850 m. Am Aletschhorn 
steht die obere Granitgrenze 719 m über dem Kessel des Ober- 
aletschfirns; betrachten wir aber als Fusspunkte den Vor- 
sprung des Thorbergs einerseits und den Fuss des Dreieck- 
horns andererseits, so erhalten wir 811 m und 983 m, im 
Mittel 900 m. 

Länge 30 km vom Östgehäng des Lötschenthals bis zum 
Aletschgletscher. 


! Mittleres Aarmassiv. p. 24. 
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grenze die mittlere Triaszeit festgestellt, bei unserem Lakkolith 
ist überhaupt keine sichere Altersbestimmung möglich. 

Übereinstimmung zwischen den beiden Lakkolithen herrscht 
dagegen mit Bezug auf den Parallelismus mit den neben- 
stehenden Schiefern. Als Hülle treten im Ganzen und Grossen 
beiderseits dieselben Phyllite vorwiegend auf. Die Constanz 
dieser Phyllite ist überhaupt merkwürdig auf der Süd- und 
Nordseite der Alpen. Bei Recoaro haben sie bei flacher 
Lagerung und grosser Gleichförmigkeit krystallinischen Cha- 
rakter, woraus Torsguist auf archäisches Alter schloss. Bei 
Lugano und ebenso im Aarmassiv sind sie denen von Recoaro 
(die ich selbst gesehen habe) durchaus ähnlich. Dies giebt 
mit Bezug auf Dynamometamorphose zu denken. Endlich 
herrscht Analogie zwischen beiden Lakkolithen mit Bezug 
auf die Structuren, wovon ich mich selbst überzeugte. 

Aus dem Gesagten folet, dass man den Aletschhorn- 
lakkolithen als einen weniger typischen, weil structurell und 
materiell stärker veränderten Fall betrachten darf, eben als 
einen gefalteten Lakkolithen. 

Beiläufig sei bemerkt, dass gelegentlich eines Aufenthaltes 
in Val Sugana mich die Analogie des Asta-Massivs mit unseren 
Verhältnissen frappirte. Dasselbe Eingreifen des Granits in 
die ganz ähnlich gearteten Phyllite, dieselben Gang- und 
Apophysenerscheinungen. Der bekannte Gang im unteren 
Val Maso könnte ebensogut bei uns vorkommen, doch ist 
der mittelkörnige Granit daselbst weder protogynisch noch 
aplitisch, wenn auch etwas glimmerärmer. Auf der anderen 
Seite des Thales greift er über den Schiefer hinüber gerade 
so wie unser Protogyn oberhalb Guttannen. 


Das Gotthardmassiv als Lakkolith. 


Vor 14 Jahren! habe ich den unterirdischen Zusammen- 
hang zwischen Aar- und Gotthardmassiv im Gegensatz zu 
v. Frırscn? behauptet, wegen der petrographischen und 
chemischen Ähnlichkeit des Rotondo- und Aarmassivgranits. 
Gegenwärtig bin ich nicht mehr so fest hiervon überzeugt; 


* Mittleres Aarmassiv. Lieferung 24. Abth. 4 der Beiträge. 
* Gotthardmassiv. Lieferung 15 der Beiträge. 
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Beim nördlichen Reste stak ein 2 m? fassendes, kugel- 
förmiges Mergelgeschiebe mit seinem Untertheil in der Moräne. 
Seine Oberseite lag frei; denn das Conglomerat das bis vor 
ganz kurzer Zeit darauf lag, war abgesprengt worden. Mit, 
einer Seite lehnte sich der Mergelblock aber noch dicht an 
das ÜConglomerat. Die ganze sichtbare Oberfläche des Ge- 
schiebes war gut gerundet, was durch das weiche Material 
und den Transport unter dem Eise bedingt ist, Um die Con- 
tactfläche zwischen dem Block und dem Conglomerat zu sehen, 
habe ich den Block zerschlagen lassen. Er war auch gegen 
den Fels hin schön gerundet und passte vollkommen genau 
in die Höhlung des an dieser Stelle recht festen Conglomerates. 
Es ist ganz undenkbar, dass das weiche Mergelgeschiebe die 
Höhlung in dem harten Conglomerat ausgerieben oder ein- 
gedrückt hat. Ebenso ist es ausgeschlossen, dass der Mergel- 
block in eine Höhlung des schon bestehenden Conglomerates 
eingepresst wurde und dabei deren Formen annahm; denn 
in diesem Falle müsste der Mergel zum Mindesten in der 
Contactzone zermalmt sein, was nicht der Fall ist. Es kann 
sich somit der Vorgang nur so abgespielt haben, dass der 
Block unter losem Schotter verschüttet wurde, der sich später 
zu Nagelfluh verkittete.e Wir haben also einen Negativ- 
abguss eines Mergelgeschiebes in Nagelfluh vor uns. Alle 
eben angeführten Befunde beweisen wieder das höhere Alter 
der Moräne gegenüber den Nagelfluh. 

Der beste Beweis dafür ergiebt sich aber aus Folgendem: 
Auf der Oberfläche unseres Hügels ist die Grundmoräne auch 
zwischen den beiden ihn krönenden Nagelfluhresten und zwar 
in zusammenhängender Fläche blossgelegt. Diese Fläche 
bildet einen Streifen, der, senkrecht gegen die Felswand ge- 
messen, eine Breite bis zu 8 m hat. Herr Jako Ükconı, 
der ehemalige Besitzer des Steinbruches, sagte mir nun an 
Ort und Stelle, wodurch ein Missverständniss ausgeschlossen 
ist, dass dieser Streifen in seiner ganzen Breite von an- 
stehendem Conglomerat überdeckt war. Erst in der Zeit, in 
welcher der Bruch in Czcoxt's Besitz war, wurde hier das 
Conglomerat bis auf die Moräne abgebaut. Der im Bruche 
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hügel ist zwar ein vollständiger Conglomeratberg, aber es sind 
da zwei Conglomerate verschiedenen Alters zu unterscheiden. 
Die Hauptmasse des Berges bildet die uns wohlbekannte Salz- 
burger Nagelfluh. Darunter streicht in der südlichen Hälfte 
der Ostseite, sowie an der Südecke des Berges über der 
Thalsohle Gosauconglomerat aus. — Endlich lehnt sich nach 
einer mündlichen Mittheilung Fusser’s auch an den Num- 
mulitenkalkhügel von Morzg ein kleiner Nagelfluhrest an. In 
allen diesen Fällen schliesst sich die Salzburger Nagelfluh 
den älteren Erhebungen in der Richtung thalabwärts an, 
also in der Richtung, in der das Wasser floss, und in der 
sich das Eis des Salzachgletschers bewegte. Der Gedanke 
liegt daher nahe, die heute noch vorhandenen Nagelfluhreste 
erhielten sich gegen die Wasser- und Eiserosion, weil sie im 
Schutze älterer und widerstandsfähiger Gesteinshügel lagen. 
Es sind das Vorgänge, welche mit den kleinen am Rainberg- 
schliffe besprochenen analog sind. 

Ob sich die Rainbergnagelfluh auch im Schutze des 
Festungsberges erhielt, oder ob am Rainberge eigene Ver- 
hältnisse obwalteten, vermag ich gegenwärtig noch nicht zu 
entscheiden. 


Berichtigungen. 


Auf p. 211 ist hinter dem Worte Dıras am Schlusse des dritten 


»atzes hinzuzufügen: (... Jahrb. d. k. preuss. geol. Landesanst. 1896. 
ATHE ist zu einer wesentlich anderen Auffassung dieses Bebens gelangt 


8 LEONHARD und VoLz.) 
Auf p. 211 vierte Zeile von unten muss es heissen: ... bei Gleiwitz, 


Niederschlesien ... 
Auf der Taf. VIII lies Kempen statt Kempten. 
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Die regelmässigen Verwachsungen von Mineralen 
verschiedener Art, 
Von 
0. Mügge in Königsberg i. Pr. 
Mit 82 Figuren. 


ie 


Die regelmässigen Verwachsungen von Mineralen ver- 
schiedener Art haben seit dem Aufsatze Sanezecr’s in Pose. 
Ann. Ergänzungsbd. 8. 659. 1878 keine Zusammenstellung, 
und eine eingehendere Discussion überhaupt noch nicht er- 
fahren. Sapeseor’s Übersicht war nur eine gelegentliche, 
auch keine vollständige', ausserdem sind seit jener Zeit eine 
erhebliche Anzahl neuer regelmässiger Verwachsungen bekannt 
geworden, sowohl von natürlichen wie künstlichen Krystallen. 
Die Leichtigkeit, mit der manche der letzteren erhalten werden 
können, berechtigt zu der Meinung, dass solche Verwachsungen 
keineswegs gewissermaassen nur ausnahmsweise entstehen, 
dass sie demnach eine grössere Aufmerksamkeit verdienen, 
als ihnen bisher zu Theil geworden ist. 

In der folgenden Zusammenstellung habe ich mich auf die 
Verwachsungen von Mineralen miteinander und mit einigen 
wenigen künstlichen Krystallen beschränkt, solche künst- 
licher Krystalle unter sich nicht berücksichtigt, letz- 
teres nicht etwa deshalb, weil ich diese für weniger wichtig 
halte — ich glaube vielmehr, dass sie für das Studium der 
Entstehung und Bedeutung solcher Verwachsungen zunächst 


* Von den hier behandelten ca. 70 Verwachsungen sind bei SAnegeck 
nur 18 aufgeführt, obwohl bereits damals nahe doppelt so viele bekannt waren. 
Lem 
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sogar die bessere Handhabe bieten werden —, sondern weil 
die krystallographischen Untersuchungen an ihnen vielfach 
zu wünschen übrig lassen. Sie beruhen zum grossen Theil 
auf nur mikroskopischen Beobachtungen, und vielfach ist nicht 
einmal die Krystallform der Componenten einigermaassen voll- 
ständig bekannt, eine Definition des Verwachsungsgesetzes 
daher unmöglich. 

Von der Zusammenstellung ausgeschlossen sind ferner 
alle isomorphen Verwachsungen und Umwachsungen. 
deren Abgrenzung von den’ Verwachsungen nicht isomorpher 
aber doch verwandter Substanzen allerdings nicht ganz sicher 
ist. Im Allgemeinen sind aber Verwachsungen chemisch und 
krystallographisch nahe verwandter Substanzen nicht auf- 
genommen, wenn sie derselben Symmetriegruppe angehören, 
wohl aber, wenn sie von verschiedener Symmetrie sind, indem 
ich von der Ansicht ausging, dass eine stetige Änderung 
der geometrischen und physikalischen Constanten, wie sie für 
Glieder einer isomorphen Mischungsreihe gefordert wird, mit 
der Verschiedenheit der Symmetrie ihrer Endglieder in Strenge 
nicht verträglich ist. Weiter sind nicht berücksichtigt die 
regelmässigen Verwachsungen der Modificationen poly- 
morpher Substanzen, soweit sie auf Umlagerung im festen 
Zustande (eigentlicher Paramorphose) beruhen, dagegen 
sind sie aufgenommen, wenn die eine Modification aus Lösung 
oder Schmelzfluss auf der anderen zum Absatz gelangte. 
Die regelmässigen Verwachsungen der beiden Modificationen 
enantiomorpher Krystalle endlich sind fortgelassen, da 
sie sich wohl näher den Zwillingsverwachsungen gleichartiger 
Krystalle anschliessen. 

Hinsichtlich der übrigen habe ich Vollständigkeit an- 
gestrebt; da aber die Literatur über diese bisher nur 
gelegentlich behandelten Erscheinungen ganz ausserordentlich 
zerstreut und vielfach in Aufsätzen ganz verschiedener Art 
versteckt ist, zweifle ich nicht, dass mir einiges entgangen 
sein kann und werde für jede Ergänzung dankbar sein, 
bemerke aber, dass alle sogen. „halbregelmässigen“ Verwach- 
sungen und alle, deren Verwachsungsgesetz nicht hinreichend 
sicher festgestellt ist, absichtlich ausgelassen sind. Manche 
davon, welche der näheren Untersuchung werth erscheinel; 
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sind anhangsweise in kleinerem Drucke aufgeführt. Auch 
unter den aufgenommenen mögen immerhin noch einige un- 
sichere sein, namentlich solche in der älteren Literatur an- 
gegebene, welche seitdem nicht mehr beobachtet sind. Von 
den ca. 70 sicher bekannten Verwachsungen sind mir nur 
einige vierzig in natura bekannt geworden. 

Für die Anordnung war das Krystallsystem der beiden 
Componenten maassgebend; man vergleiche die Inhaltsüber- 
sicht und das alphabetische Verzeichniss am Schluss, welche 
auch bei der Discussion der geometrischen und chemischen 
Verhältnisse der regelmässigen Verwachsungen, welche der 
Zusammenstellung angeschlossen ist, gute Dienste leisten 
werden. Die beigegebenen Figuren sind fast alle nach den 
eitirten Abhandlungen reproducirt. 


Specieller Theil. 
menstellung der regelmässigen Verwachsungen. 
1. Kupfer mit Cuprit. 


Nach O, Müssee (dies. Jahrb. 1898. II. 151) erscheint Cuprit 
als Überzug auf Kupferkrystallen von Burra-Burra in Süd- 
Australien. Die nach 3 Flächenpaaren 
von {110} säulenförmig entwickelten 
Krystalle sind Viellinge nach der zur 
Säulenrichtung senkrechten Oktaöder- 
fläche (Fig. 1). Der Cuprit besteht 
aus sehr kleinen Oktaödern, welche 
sich in Parallelstellung zum Kupfer 
befinden und daher auf den scheinbar 
einheitlichen Säulenflächen 4110) des 
Kupfers die polysynthetische Zwil- 
lingsbildung dadurch verrathen, dass 
ihre kleinen Oktaöderflächen auf den 
den Individuen I, III, V angehörigen 
Flächentheilen der Säule in anderer 
Stellung schimmern als auf den II, 
IV und VI angehörigen. 

Analoges ist beobachtet an „blattfürmigem“ Kupfer von 
Cornwall, an moosförmigem von Massa marittima in Ober- 

N, Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XV. 22 


Fig. 1. 


i 


l 
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italien, weniger deutlich auch an einigen sibirischen Vor- 
kommen. Auch Krystalle von Globe in Arizona, welche 
kürzlich für die Universitätssammlung erworben wurden, sind 
z. Th. denen von Burra-Burra ganz ähnlich, z. Th. verzerrte 
Würfel; an letzteren macht sich der orientirte Überzug 
namentlich dadurch bemerklich, dass ihre Flächen tiefroth 
erscheinen, wenn man sie so hält, dass eine Oktaäderfläche 
reflectiren würde, während sie in anderen Stellungen im All- 
gemeinen Metallglanz zeigen bis auf zahllose kleine, u. d. M. 
unregelmässig umgrenzte Flecke, welche dem Oupritüberzug 
angehören dürften. Endlich ist der orientirte Überzug neuer- 
dings auch bemerkt auf älteren, künstlich (anscheinend elektro- 
lytisch) dargestellten Krystallen der Form {001} . {111}. 


2. Pyrit mit Bleiglanz. 


Auf Pyrit, angeblich von Brosso, erscheint nach O. Mücce' 
Bleiglanz in papierdünnen, drei- oder sechsseitigen Blättchen 
von 1mm Breite aufgewachsen, und 
zwar nur auf den Würfelflächen. 
Seine Orientirung ist eine zweifache, 
nämlich derart, dass eine Oktaöder- 
fläche parallel der Würfelfläche, eine 
Oktaöderkante parallel der penta- 
gonalen Streifung des Pyrits ver- 
läuft und beide Orientirungen des 
Bleiglanzes also zwillingsartig nach 

Fig. 2. der der Pyritwürfelfläche parallelen 

Oktaöderfläche sind (Fig. 2). Die 

Bleiglanzblättchen sind nicht im mindesten in die Würfel ein- 

gesenkt, das Wachsthum des Pyrits scheint zur Zeit der 

Bildung des Bleiglanzes also schon völlig beendet gewesen 
zu sein. 

Damit identische Verwachsungen (vergl. Bückıne bei 
Mücce, 1. c. p. 351) sind früher von HıntzE? am Pyrit von 
Elba beobachtet, aber als solche von Pyrit und Eisenglanz 
beschrieben. 


1 O0. Müusr, Tscnerwmar’s Min. u. petr. Mitth. 20. 349. 1%01. 
®2 Hıntze, Tscuermar’s Min. Mitth. 1876. p. 141. 
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entsprechen würden) nicht an demselben Fahlerzkrystall vor 
(Fig. 3—4). 


Der Eisenkies scheint ursprünglich einen glatten einheit- 
lichen Überzug auf dem Fahlerz gebildet zu haben, jetzt ragt 
er hie und da auch in selbständigen 


kleinen würfeligen Kryställchen aus den 
Tetra&äderflächen hervor (Fig. 5). 


5. Fahlerz mit Zinkblende. 


Es kommen hier zweierlei regel- 
mässige Verwachsungen vor: 

a) WARKERNAGEL! beobachtete auf 
einem Fahlerzkrystall der Form {111,. 
'110%.112% von Weyden im Trier’schen einen Zinkblende- 
krystall der Form #111}. 1001} so aufsitzend, dass die Axeı 
parallel waren. Fahlerz mit Überzug von Blendekrystallen 
erwähnen ferner (ohne nähere Angaben über die gegenseitige 
Stellung) auch ZısckEx und RauuELsBeRG ? vom Meiseberg bei 
Harzgerode. 

SanEgeck ? beschreibt dieselbe Verwachsung von Kapnik 
und fügt hinzu, dass nicht allein die krystallographischen 


Fig. 6. 


! WAKKERNAGEL, KASTNER'S Arch. f. d. ges. Naturlehre. 5. 308. 182». 
® ZINCKEN U. RAMMELSBERG, Pove. Ann. 77. 249. 1849, 
3 SADEBECK, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 24. 442. 1872 und Por. 


Ann. Ergänzungsbd. 8. 660. 1878. 
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durch Bleinitrat erzielt haben wollte, sind von Korp (Ber. d. deutsch. 


chem. Ges. 15. 1653. 1882) ohne Erfolg wiederholt. 

2. Boracit überwachsen von Alaun (WAKKERNAGEL, |. c... 
Es gilt dasselbe wie vorher; auch von Herrn Dr. Jonnsen im biesigen 
Institut angestellte Versuche waren erfolglos. 

3. Nach G. Norpström (Ref. Zeitschr. f. Kryst. 4. 526. 1880) kommen 
auf der Eisengrube in Norberg Oktaöder vor, welche aus parallelen Schalen 
von Magnetit und Buntkupfererz bestehen neben solchen von 
reinem Magnetit und reinem Buntkupfererz. 

4. FRANKENHEIM (Lehre von der Cohäsion. p. 354. 1835) giebt an. 
dass nach Marx (Kastner's Archiv f. d. ges. Naturl. 5. 306. 1825) Fluss- 
spath und Pyrit mit parallelen Axen verwachsen. Das Citat ist nicht 
richtig; ich habe nicht finden können, wo Marx diese Angabe macht. 


6. Arsen mit Arsenolith. 


An Krystallen von künstlichem Arsen, welche mehrere 


Jahrzehnte aufbewahrt und von einer staubartig aussehenden - 


Schicht von Arsenolitli bedeckt waren, bemerkte Verf.! u.d.M.. 


dass letzteres feine, nach einer Oktaöderfläche tafelige KıY- 
ställchen bildete, welche auf den Flächen {0001} wie auf den 
rhomboädrischen Seitenflächen des Arsens so orientirt waren. 
dass eine Oktaöderfläche parallel der Basis lag, zugleich eine 
Oktaöderkante parallel einer Kante zum Rhomboöäder, und 
zwar sind die stumpfen Kanten des Oktaöders den stumpfen 
Kanten 0001 :10I1! zugewandt. Wo den rhomboödrischel 
Tafeln des Arsens Theile in Zwillingsstellung nach {0001 
halb oder ganz eingesenkt sind, erscheinen auch die Oktaeder 


0. MüsoE, TscHeruar’s Min. u. petr. Mitth. 19. 102. 1900. 


Be | 


Magnetit zum Ilmenit der Form {0001442243} wie vorher 
orientirt und vergesellschaftet mit Rutil, dessen Axe & // den 
Kanten (2243:0001) liegt. (Die übrige Orientirung nicht 
sicher festzustellen, aber wahrscheinlich dieselbe wie unter 
No. 31 beschrieben.) Auf einem Querschnitt senkrecht zur 
Basis war ein unregelmässig gestalteter Kern von Titaneisen 
zu erkennen, umhüllt von Magnetit-Rutil-Gemenge, letzterer 
in unregelmässigen Körnern. PeELıkan fasst die Pseudomorphose 
als eine langsam von aussen nach innen fortschreitende Ent- 
mischung auf, indem Magnetit und Rutil sich auf Kosten 
des Titaneisens bildeten. Nach dem oben angegebenen Ver- 
wachsungsgesetz kann der Magnetit zum Titaneisen in zwei 
nach (0001) hemitropen Stellungen vorkommen; beide wären 
gleichzeitig zu erwarten, wenn, wie PeLıkay anzunehmen ge- 
neigt ist, das Titaneisen nicht rhomboädrisch-tetartoädrisch. 
sondern rhombo&@drisch-hemiädrisch krystallisirt '. 


10. Miersit mit Jodyrit. 

Nach Spescer ? finden nicht allein isomorphe Mischungen 
des Miersits, CaJ.4AgJ, mit Marshit, CuJ, statt, sondern 
der Miersit verwächst auch innig mit hexagonalem Jodsilber 
(Jodyrit). Die Stellung beider ist nicht ganz sicher bestimmt, 
sehr wahrscheinlich ist aber (0001) des Jodyrit parallel (111) 
des Miersits, zugleich die trigonalen Umrisse beider Flächen 
parallel. Der Miersit ist dabei verzwillingt nach zwei Flächen 
111}. und gerade parallel diesen beiden Flächen scheint der 
Jodyrit eingelagert zu sein®. Die obige Verwachsung, bei 


* Nach Anfrage bei Herrn Perıkan schreibt mir derselbe (während 
des Druckes), dass nach Mittheilung von Herrn Fr. Focke in Wien der 
Magnetit auf dem einen Krystall von Titaneisen in nur einer Orientirung 
aufgewachsen ist, auf dem zweiten dagegen in beiderlei Stellung (eine 
stark überwiegend). Der erste Krystall entspricht also einem einfachen 
rhomboädrisch-tetartoßdrischen Individuum, der zweite enthält ent- 
weder selbst Theile in Zwillingsstellang nach 40001} oder (wenn nämlich die 
Magnetite beiderlei Stellung miteinander zusammenhängen) die Magnetite 
sind verzwillingt nach {111}, wobei diese Zwillingsbildung ähnlich wie 
oben bei No. 2 und namentlich wie unten bei No, 26 unter Einfluss der 
Unterlage bewirkt sein mag. " 

2 Spencer, Min, Mag, 13. 44. 1901. 

# Die eingelagerten Partien von Jodyrit erscheinen allerdings in 
Spaltblättehen nach jenen Flächen von {110}, welche senkrecht zur Kante 
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welcher also die regulären Pseudosymmetrieaxen des Jodyrits 
den entsprechenden Symmetrieaxen des Miersits sehr annähernd 
parallel wären, ist damit noch nicht eindeutig bestimmt, 
da die dreizähligen Axen beider Minerale polar sind. 


il. Pyromorphit mit Bleiglanz. 


In Pseudomorphosen von Bleiglanz nach Pyromorphit 
beobachtete Haıpınser!, dass bei solchen von Huelgoat zu- 
weilen eine Spaltungsfläche des Bleiglanzes mit der Basis des 
früheren Pyromorphits zusammenfällt; in solchen von Wheal 
Hope in Cornwall war der Bleiglanz im Innern regelmässig 
so gelagert, dass die Würfelflächen des Bleiglanzes // (0001). 
(1010) und (1120) des Pyromorphits laufen und die Pseudo- 
morphosen nach diesen Flächen spaltbar waren. Die Ver- 
theilung der Bleiglanze in dem Pyromorphit stellt Haıpmeer 
durch eine Figur ganz wie Fig. 8 p. 343 dar. Die Spaltbarkeit 
nach Basis und Protoprisma beobachtete auch BrEITHAUPT? in 
den Pseudomorphosen von Berncastel (seinem Sexangulit). 

Nach meinen Beobachtungen ist die Spaltbarkeit nach 
der Basis in den meisten Vorkommen in der That eine recht 
vollkommene und hört am frischen Pyromorphit völlig auf, 
so dass eine schalige Absonderung ausgeschlossen scheint; 
derartige Spaltungsblättchen (welche auch leidlich reflectiren) 
lassen sich auch nach den Flächen des Proto- und Deutero- 
prismas, anscheinend aber auch nach anderen Ebenen senk- 
recht zur Basis leicht durchbrechen, indessen gelang es nicht, 
messbare Reflexe von solchen Bruchflächen zu erhalten (am 
Pyromorphit existirt dagegen keine Spaltbarkeit nach einer 
Säule, wie manche Handbücher angeben). Es mag dies daran 
liegen, dass die Orientirung der Bleiglanze nicht, wie in 
Haiinger’s Figur, für jeden Sector der Basis einheitlich ist, 
sondern beide Orientirungen in jedem promiscue vorkommen. 
Nach der mikroskopischen Untersuchung der Spaltblättchen 
im auffallenden Licht scheint das Bleiglanzaggregat jedenfalls 


der beiden Zwillingsoktaäderflächen liegen, ımit einem Winkel von 6. 
während er 701° ca. sein müsste. 
2 Hamıneer, Pose. Ann. 11. 371. 1827, 
? BREITHAUPT, Berg- u. Hüttenm. Zeitung. 21. 99, 1862 und 22. # 
und 44. 1863. 
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12. Magnetit mit Rutil. 


Auf der Alp Lercheltiny im Binnenthal kommen nach 
SELIGMANN! nach einer Fläche tafelige Oktaöder von Magnetit 
vor, in deren Tafelfläche kleine Kryställchen von Rutil in 
drei Orientirungen so ein- und aufgewachsen sind, dass ihre 
Axen c parallel den Oktaöderkanten, ihre Flächen {100} par- 
allel der tafeligen Oktaäderfläche sind; dabei würden zugleich 
Flächen von {130} annähernd parallel den übrigen Oktaeder- 
flächen liegen, denn es ist: 


100:130 (Rutil) = 71°34'; (Oktaäderwinkel = 70° 32°), 


Einen Magnetit, der nach der von Rutil überwachsenen 
Fläche verzwillingt war, beobachtete CATHREIN®. Auffallend 
ist, dass die Verwachsung mit Rutil sich auf nur eine Okta- 
ederfläche beschränkt. Mikroskopische Verwachsungen von 
Magnetit und Rutil sind ebenfalls von CATarem (l. c.) be- 
schrieben, sie folgen anscheinend demselben Gesetz (vergl. 
auch No. 31). 


13. Boleit mit Cumengeit. 


Die würfeligen (nach den optischen Eigenschaften in ihren 
äusseren Partien allerdings tetragonal zu deutenden) Boleite von 
Boleo, 3[Pb CI(OH).CuCl.(OH)] + AgC], sind nach MarLarn 
und CumexgE® mit dem tetragonalen Cumenge£it, PbC],. Cu. 
2H,0%, so verwachsen, dass die Flächen der Basis und des 
Deuteroprismas des letzteren mit den \Würfelflächen parallel 
sind. Dabei erscheint auf jeder Würfelfläche des Boleit eine 
Pyramide {101} des Cumengeit so aufgesetzt, dass statt der 
Würfelkanten Rinnen mit einem Winkel von 152°41‘ ent- 
stehen (Fig. 15). Bemerkenswerth erscheint, dass die äusseren 
Theile des Boleits sich in ihren optischen Eigenschaften dem 
aufgewachsenen Cumengeit sehr nahe anschliessen. Diese 


U SELIGMANN, Zeitschr. f. Kıyat. 1. 380. 1877. 

2 ('yrnrein, Zeitschr. f. Kryst. 8. 326. 1884. In diesen beiden Orien- 
tirungen könnte der Magrnetit auftreten, wenn er nach demselben (Gesetz 
auf einer Fläche 100 des Rutils aufrewachsen wäre. 

® MaLLarn und CUMENGE, Compt. rend. 113. 519. 1891 und Bull. 
soc. franc. de min. 14. 283. 1891. 

* MarLarn. Bull. soc. france. de min. 16. 184. 1893. 
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der Verwachsung ist eine recht wechselnde. Die beiderlei 
Krystalle sind zuweilen aneinander gewachsen (Meisenberg 
bei Harzgerode) (Fig. 17, 18), die Verwachsungsebene dabei 
eine Tetra@derfläche; bei Baigorry 
in Navarra (Fig. 19, 20) kommt eine 
mehrfache Wiederholung dieser Ver- 
wachsung vor, so dass auch Fahlerz 


Fig. 20. 


wieder auf Kupferkies aufgewachsen ist’. Am häufigsten 
bildet der Kupferkies auf Fahlerz einen mehr oder minder 
zusammenhängenden Überzug, dann kann der Kupferkies in 
dreifacher Orientirung auf demselben Fahlerzkrystall erscheinen. 
je nachdem, auf welcher Würfelfläche seine Hauptaxe senk- 


sondern stimmen mit ihnen überein, wie schon BEcke (TscHeruar’s Min. 
u. petr. Mitth. 5. 337. Anm. 2. 1883) feststellte. 

! Kupferkies und Fahlerz sind dabei öfter spinellähnlich verzwillingt, 
ohne dass die Zwillingsebene in beiden parallel liegt (Fig. 20). Nach 
dieser Figur erscheinen Kupferkies und Fahlerz z. Th. direct zwilling‘ 
artig nach {111} verbunden, fallen also nicht unter obiges Verwachsung‘ 
gesetz. Man wird letzterem also vielleicht folgende Fassung geben müssen: 
„parallel und gleich gerichtet je eine Fläche von {111} und {1i1} und ein 
Kante derselben“. Diese Definition umfasst die (annähernde) Parallel- 
stellung wie auch Zwillingsstellung nach {111}. 


- von Mineralen verschiedener Art. 359 


recht steht!. Auf der Grube Zilla bei Clausthal, deren 
EReans SADEBECK ‚hauptsächlich studirt hat, waren an dem 

srkiesüberzug namentlich #201) entwickelt, ausserdem 
an). 41T}, 4001}.{101} (Fig. 21). An mir vorliegenden 
Überzügen der Art von Dillenburg zeigen die Kupferkiese, 
nach dem Schimmer zu urtheilen und dasselbe Verwachsungs- 
gesetz vorausgesetzt, wesentlich $111}, an solchen von Claus- 
thal {111}. 


Derartige Überzüge sind ausserordentlich verbreitet, wie 
folgende in der Literatur angegebene oder mir sonst be- 
kannt gewordene Fundorte zeigen: Grube Zilla und Rosenhof 
bei Clausthal, Meiseberg bei Harzgerode, Neudorf a. Harz 
(fast nur auf alten Bruchflächen der Krystalle), Laasphe in 
Westfalen, Grube Aurora bei Dillenburg, Kahl im Spessart, 
Grube Junge Hohe Birke, Segen Gottes, Churprinz und Herzog 
August bei Freiberg, Schönborn bei Mittweida, Gaablau bei 


! Nach der Fig. 21 (nach Sanerzcx) erscheint der Kupferkies auf jeder 
Würfelfläche in nur einer Örientirung, nämlich so, dass die Basis der 
aufgewachsenen Kupferkiese mit der überwachsenen Würfelfläche parallel 
liegt; bei den Kupferkiesen auf einer Tetraöderfläche ist ihre Hauptaxe 
nach p. 440 meist jener Würfelnormalen parallel, welche durch die nächst- 
gelegene Tetraöderkante geht; damit ist dann die Angabe (p. 447), wonach 
die Lage der Kupferkiese durch die Fläche auf welcher sie aufsitzen nicht 
modificirt wird, nicht ganz im Einklang, 
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erheischt“. Derartiges kommt nach BREITHAUPT auch bei Ehrenfrieders- 
dorf vor. Haıninser erwähnt diese Verwachsung in seinem Handbuch 
(1845) nicht, ebensowenig FREnzEL in dem Min. Lexikon von Sachsen. 


18. Bleiglanz mit Chlorblei. 

Diese Verwachsung entsteht nach Beckr! bei der Ätzung 
von Bleiglanz in Salzsäure, besonders schön, wenn man frische 
Spaltungsflächen von Bleiglanz in eine stark saure, heiss ge- 
sättigte Lösung von Chlorblei bringt und dabei die Würfel- 
fläche, welche überwachsen werden soll, vertical stellt, um 
das Niederfallen von Chlorbleinädelchen auf sie zu verhindern. 

Die Krystalle des Chlorbleis sind gestreckt nach der 
Brachyaxe, es herrschen !011%. {012}. {001}, an den Enden 
namentlich {111}. Es ist 

011 des Chlorbleis // 001 des Bleiglanzes, 
ä 5 „ // der Kante (001 : 111) des Bleiglanzes, 

Für jede Würfelfläche giebt es zwei Kanten zum Oktaöder; 
da ausserdem auf (011) des Chlorbleis keine Symmetrieaxe 
senkrecht steht, kann das Chlorblei der Parallelität zu jeder 
Oktaöderkante in zwei in Bezug auf (011) symmetrischen 
Stellungen genügen; es erscheint daher auf jeder Würfelfläche 
in 4 Orientirungen. Bemerkens- 
werth ist, dass von den im 
Ganzen also 12 möglichen 
ÖOrientirungen des Chlorbleis 
zum Bleiglanz, auf jeder Würfel- 
fläche nicht alle, sondern immer 
nur die obigen 4 erscheinen. 

Die Verwachsung ist dadurch 
auffallend, dass die Symmetrie- 
verhältnisse der Fläche (011) 
des Chlorbleis in keiner Weise 

Fig. 38. mit denen der Würfelfläche 
harmoniren, ebensowenig die 

Winkelverhältnisse seiner Zone (001 :Okl]) mit denen der 
regulären Zone (001 : 111), um so auffallender ist dies des- 
halb, als das Chlorblei in der Zone (001 : 100) grosse An- 
näherung an reguläre Verhältnisse zeigt. In Fig. 23 ist: 


ı 'TScHERMAK's Min. u. petr. Mitth. 6. 240 u. 270. 1885. 
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kies erscheint aus der Lage bei a) nur um 7°32’° um. die 
Normale der gemeinschaftlichen Würfelfläche gedreht. 

Ob die Markasite in den von JEREMEJEw (dies .Jahrb. 
1901. II. - 174-) beschriebenen paramorphosirten Pyriten von 
Danilowo einem dieser Gesetze 
folgen, ist aus der angeführten 
Mittheilung nicht zu ersehen. 
Dasselbe gilt von den von Buun' 
beschriebenen Bildungen. 

SADEBECK ? beobachtete da- 
gegen, dass auch auf Arsen- 
kies von Freiberg der Form 
{014} .{110} mit krummen Flächen Pyritwürfel nach diesem 
Gesetze aufgewachsen waren (Fig. 28). 


Fig. 28. 


21. Bleiglanz mit Arsenkies,. 


Nach Grorn? ist der Arsenkies von Freiberg zuweilen 
mit Bleiglanz regelmässig verwachsen. Ersterer hat sehr 
matte und rauhe Flächen /110).$001}, der Bleiglanz zeigt 
{001}. {111}; letzterer sitzt so auf Arsenkies, dass eine 
Würfelfläche parallel {001} und ihre Diagonalen parallel den 


Axen ä und b sind. Oft überzieht eine dicke Kruste von 
Bleiglanz auf diese Weise den grössten Theil der Arsenkies- 


Krystalle. 
Anhang. 


1. In dem sogen. Harrisit von der Canton Mine, Georgia, liegt 
nach Dana (Syst. 1871. p. 53) ein Kupferglanz vor, welcher pseudomorph 
ist nach Bleiglanz, zuweilen auch noch solchen enthält, und dessen Spalt- 
barkeit zeigt. 

2. Silberglanz und Polybasit kommen nach FRrExZEL (Min. 
Lex. Sachsen. p. 22. 1874) auf Himmelfahrt bei Freiberg so verwachsen 
vor, dass die Basis einer Oktaäderfläche parallel liegt und „die Kanten 
der tafelförmigen Polybasitkrystalle über die Würfelflächen hervorragen‘. 

3. Die Pseudomorphosen von Serpentin nach Periklas (?) von der 
Tilly Foster-Eisengrube bei Brewster, New York, scheinen nach den Unter 
suchungen von G. Frıkven (Bull. soc. france. de min. 14. 120. 1891) den 
antigoritartigen Serpentin in regelmässiger Stellung zum Muttermineral 


' Bus, Psendomorphosen. I. Nachtr. 149. 1847. 
® WIEDEM. Ann. 5. 576. 1878. 
° Min. Sammlg. Univ. Strassburg. p. 39. 1878. 


Bgm. 
ürfeln krystallisirt, deren Kanten regellos 
Daneben entstanden aber auch, meist viel 
hen, vielfach Wachsthumsformen, von tri- 
velche Be ausnahmslos gegenüber dem 
yaren. Stets ist eine Kante der gleich- 
enk * Ebene der optischen Axen 
| Br {010} ‚ die Dreiecke dabei vielfach 
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Dolomit viel seltener mit Krystallen von NaNO, bedeckt als 
Kalkspath, obwohl sein Polkantenwinkel (106° 12°) dem des 
Natronsalpeters (106° 33°) viel näher liegt als der des Kalk- 
spaths (105°5). Bei Magnesit und Eisenspath gelang Tscheruax 
die Überwachsung überhaupt nicht. 


Anhang. 


Die Umwandlung des Nephelins in Cancrinit geht nach Lacroı 
(Min. de la France. I. 498. 1893/5) im Allgemeinen so vor sich, dass der 
gebildete Cancrinit innerhalb desselben Nephelinkrystalls einbeitlich is, 
und zwar sind häufig beide parallel orientirt (Vorkommen von Pouzacı. 


31. Eisenglanz (und Titaneisen) mit Rutil. 


Diese Verwachsung ist bereits von BREITHAUPT ! im Wesent- 
lichen richtig erkannt. Darnach durchkreuzen sich die Haupt- 
axen der Rutile unter 60°, ihr (100) ist parallel $0001}, ihr 
(101} parallel {1011%. Von den beiden letzten Bedingungen 
wird natürlich nur eine streng erfüllt; nehmen wir an die 
erste, so ist {1011 : {101} = 0°24°. Haıpmser? gab eine 
ziemlich schematische Abbildung und bemerkt später ?, „man 
könnte wagen die Hypothese aufzustellen, dass zuerst ein 
Krystall von Ilmenit gebildet wurde, welcher später unter 
veränderten Verhältnissen in seine Bestandtheile zerfiel: das 
Eisenoxyd zog sich fester in das Innere zusammen, das Titan- 
oxyd vereinigte sich als Rutil an der Oberfläche der Krystalle 
Nähere Messungen an dem Vorkommen vom Cavradi sind dam 
von G. vom RarH * vorgenommen. Er bestätigt das BrEıTHArPT- 
sche Verwachsungsgesetz; die Rutile zeigen vorherrschend 
zwei Flächen &P’3 {130% entwickelt (Fig. 35 und 36, letztere 
nach Tscuernar’s Lehrbuch), und zwar diejenigen, welche 
der Fläche /0001\ zunächst liegen; „die Rutile haben sich. 
fast möchte man sagen, durch die Anziehung des Eisenglanze: 
zu kleinen Lamellen ausgebreitet“. Verwachsungen derselben 
Art, bei welchen aber der Eisenglanz stark zurücktritt, be 
schrieb G. von RatH später, dann auch vollständige Pseudo- 


! BreitHaupt, Handb. I. 309, 1836; III. 194. 1847. 

- Hirisser, Handb. p. 281. 1845. 

* HaıvinsER. Sitz.-Ber. \Wien. Akad. 1853. p. 92. 

° G, vom RaTH, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. 14. 413. 1862. 
® G. vom Rırth, Pocs. Ann. 152. 21. 1874. 
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b) Eine ganz andere Orientirung von Kalkspath zum 
Aragonit, ebenfalls in Pseudomorphosen nach letzterem, be- 
obachtete G. vom RarHu! an einem Stück der Krantz’schen 
Sammlung von Herrngrund. Die Pseudomorphose bildet in 
Rohen ein sechsseitiges Prisma mit gerader Endfläche von 
9:10 cm; zwei gegenüberliegende Prismenflächen zeigen aber 
einspringende Kanten, woraus auf Zwillingsverwachsung dreier 
Individuen geschlossen wird. Der Kalkspath der Form {1011, 
mit dem gewöhnlichen Skalenoöder dringt in einer mehrere 
Linien dicken Rinde in den Aragonit ein; auf den Prismen- 
flächen steht die Hauptaxe der Rhomboäder parallel der 
Verticalaxe, und zu beiden Seiten jeder Prismenkante des 
Arsgonits spiegeln ihre Flächen gleichzeitig ein, sind also 
parallel gestellt, während dies nicht mehr der Fall ist betrefi 
der auf derselben Prismenfläche sitzenden Krystalle. Es 
erscheinen vielmehr die auf der linken Hälfte der Fläche 
sitzenden Rhomboöder gegen die auf der rechten Hälfte um 
60° gedreht. Die Stellung der pseudomorphen Calcitkrystalle 
verräth also dadurch die Zwillingsgrenzen der ehemaligen 
Aragonitindividuen selbst auf jenen Flächen, auf denen keine 
einspringenden Kanten erscheinen. Die Basisfläche des Ars- 
gonitdrillings zeigt keine regelmässige Anordnung der Calcit- 
krystalle, sie erscheinen hier vielmehr mehr gestört als auf 
den Prismenflächen. 

Soweit G. von Ratn’s Beschreibung; es geht daraus leider 
nicht hervor, wie die Nebenaxen des Kalkspaths zu den Kanten 
der Aragonitbasis gelegen sind, auch ist nicht verständlich, 
wie daraus, dass die Kalkspathe auf derselben (nur schein- 
bar einheitlichen) Prismenfläche in zwei um 60° gedrehten 
Stellungen vorkommen, auf Zwillingsbildung des Aragonits 
geschlossen werden kann, denn Zwillingsbildung nach 110, 
bewirkt eine Drehung um die Axe « um ca. 120°, nicht 60°. 
führt also die Kalkspathe nicht nahezu in Zwillingsstellung 
nach /0001\, sondern nahezu wieder in Deckung. Holoödrische 
Symmetrie des Aragonits vorausgesetzt, muss man vielmehr 
erwarten, auch bei einem einfachen Krystall auf jeder 
Fläche seiner Prismenzone Kalkspäthe. deren dreizählige Axe 


! G. vom Rarı, Sitz.-Ber. Niederrliein. Ges, Bonn. 17. 82. 1860. 
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dings von Lacroıx beschrieben', und zwar aus dem blue ground 
von Monastery im Oranje-Freistaat. In dem Diopsid desselben 
liegen parallel der vollkommenen Absonderungsfläche (100 
bis centimetergrosse Blättchen von Ilmenit, und zwar ihre 
Flächen {0001} parallel {100} des Diopsids, eine Seite ihres 
sechsseitigen Umrisses parallel der Axe b. Die Verwachsung 
beider ist zuweilen geradezu schriftgranitartig. 

Der Ilmenit ist besonders reich an Mg, also wohl an 
MgTiO,; dies scheint bemerkenswerth wegen der Analogie 
mit dem MgSiO, des Diopsids und der auch durch die Zwil- 
lingsbildung nach {122} angezeigten pseudohexagonalen Sym- 
metrie des Augits in {100). Es bedarf noch näherer Unter- 
suchung, ob der hexagonale Umriss des Iimenits den Kanten 
der Basis zum Rhomboäder oder zu Formen zweiter Stellung 
entspricht und ob beide nach dem Verwachsungsgesetz mög- 
lichen (aber ungleichen), in Bezug auf {0001} zwillingsartigen 
Stellungen des Ilmenits vorhanden sind oder welche von beiden. 


38. Dolomit mit Chlorit. 


BREITHAUPT ? beobachtete beide in regelmässiger Ver- 
wachsung vom Rothenkopf im Zillerthal. „Die Combination 
{0001} . {1011} des Chlorits steht mit {1011} des Dolomits 

| nach ihren Hauptaxen und Quer- 

axen vollkommen parallel“ (Fig.45). 

Wenn man dergleichen Verwach- 

sungen zerschlägt, spiegeln „die 

Spaltungsrhomboederflächen bei- 

der Substanzen ganz parallel‘. 

Der Chlorit scheint nach Ber- 

Fig. 46. Haupt’s Beschreibung ein Pennin 
zu Sein. 

Dolomit mit blassgrünem Glimmer so verwachsen, dass die 
Basisflächen parallel liegen, giebt auch Haıpıncer® von Grossarl 
in Salzburg unter den regelmässigen Verwachsungen an. 


! Lacroıx, Bull. soc. france. de min. 21. 21. 1838. 

® BREITHACPET, Journ. f. Chem. u. Phys. von SCHWEIGGER-SEIDEL. 55. 
308. 1829. 

® HaivinGer, Handb. p. 279. 1845. 
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39. Kalkspath mit Biotit. 


An einer 12:5 cm grossen Biotitplatte von Monroe, 
New York (Meroxen mit kleinem Axenwinkel) fand Verf,'! an 
5 Stellen nach {0001} tafeligen Kalkspath eingelagert (Fig. 46, 
nach Photographie in ca. 14facher Vergrösserung). Die 
Kalkspathtafeln erreichen eine Breite bis zu 3cm bei 2 mm 
Dicke, zeigen ausser der etwas matten Basis und Spaltflächen 
etwas wellige Randflächen ungefähr von der Lage {1010}. 
Auf der Basis herrscht eine trianguläre Streifung, herrührend 


Fig. 46. 


von Spaltrissen nach {1011} und Zwillingslamellen und Ab- 
sonderungsflächen nach 40112}, sie geht den Drucklinien des 
Glimmers parallel. Gemessen wurde (0001 : 001) = 0" 45‘, 
(1011 : 001) = 43° 48°‘, ber. 44° 36/. 

Die Orientirung des Kalkspaths ist eine doppelte, beide 
zwillingsgemäss nach {0001}, z. Th. ohne dass ein Zusammen- 


hängen solcher Theile verschiedener Orientirung nachweisbar 


wäre. Aller eingelagerter Kalkspath der Platte zeigt diese 
gesetzmässige Lagerung. 


i (). Müsse, Centralbl. f, Min, ete, p. 355, 1902, 
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die Art der Lagerung Näheres anzugeben. Nach Versuchen - 
des Verf.’s! erhält man in der That auf Museovit mit Leich- 
tigkeit ganz ähnliche zierliche regelmässige Verwachsungen 


wie bei Jodkalium. Auch hier zeigen die grösseren Kryställchen 
u. d. M., wie die auf Glas erhaltenen, meist nur das Grund- 


thomboäder; die kleineren dagegen entwickeln sich tafelig 
nach der Basis, sind vielfach zwillingsartig nach derselben 
verwachsen und kommen auch unabhängig von einander in 
zwei Orientirungen derart vor, dass eine Kante zum Rlıombo- 


Fig. #8, 


öder senkrecht zur Trace der Ebene der optischen ax, 
also parallel {010}, liegt (Fig. 48, nach Photographie ü 
ca. 30facher Vergrösserung). Dabei reihen sich die gle hr 
seitigen Dreiecke vielfach in den zu den vorigen senkrechte 
Richtungen aneinander, z. Th. einander halb umschliessend 
z. Th. selbst ohne sich gegenseitig zu berühren und h 
noch deutliche Krystallumrisse erkennen zu lassen, 
Auch die gegenüber KNO, unbeständigen, Kalireich 
rhomboödrischen Mischkrystalle von KNO, und N 


: Tr m 


' 0, Müsesr, Centralbl. f. Min. ete. p. 355. 1902. — 
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welche gern trigonale Wachsthumsformen bilden, verhalten 
sich dem Glimmer gegenüber so wie reines NaNO,. 


Anhang. 

Quarz und Orthoklas. Die zahlreichen Angaben, welche sich 
auf die Verwachsung dieser Minerale beziehen, lassen ein bestimmtes Gesetz 
nieht erkennen; sie dürften alle unregelmässige Verwachsungen beider 
betreffen; dass bei der Häufigkeit solcher Vorkommen zuweilen gewisse 
Krystallelemente annähernd parallel liegen, wie z. B. in den von 
WorrscHach (bei Trause, Min. Schles. p. 192, 195. 1888) beschriebenen 
Fällen beweist nicht die Gesetzmässigkeit der Stellung. 


43. Zirkon mit Xenotim., 


Die Verwachsung wurde zuerst von ZscHau (dies. Jahrb. 
1855. p. 513) in den gangförmigen granitischen Gesteinen von 
Hitteröe beobachtet und ist durch die einfachen Beziehungen 
beider Minerale und die Regelmässigkeit der Ausbildung 
gleich ausgezeichnet, obwohl beide zwar grosse geometrische, 
aber keine chemische Ähnlichkeit aufweisen. Es liegen in 
beiden Krystallen die gleichnamigen Is iallographliehen Axen 
parallel, und da die Winkel der Grund- 
pyramide nahezu übereinstimmen, auch 
die auftretenden Formen wesentlich die- 
selben sind, spiegeln alle nahezu gleich- 
zeitig. Bei der in Fig. 49 dargestellten 
Gruppe war die Gestalt der Berührungs- 
fläche beider Krystalle derartig, dass 
der Ytterspath gleichsam aus 4 Kry- 
stallen zusammengesetzt schien. Es 
kommt aber auch vor, dass ein kleiner 
XKenotim auf einem grösseren Malakon 
sitzt oder viele kleine Xenotime vorwiegend in die Flächen 
(100) des Malakons eingesenkt sind. Von noch anderem 
Habitus waren die Verwachsungen, welche Brösser'! von 
Berg in Räde und von Krageroe beschrieb; bei Krageroe 
sind die Xenotime, und zwar nur ihre Basisflächen, von zahl- 
reichen Zirkonen bedeckt, die Pyramidenflächen frei; bei Räde 
die Pyramidenflächen bedeckt, die Polkanten häufig frei; die 


! BrüsGer, Ref. Zeitschr. f. Kryst. 10. 498. 1885. 


®. 


von Mineralen verschiedener Art. 393 


SetismAnn® in solchen vom Culm de Vi Parallellagerung 
von Rutilnädelchen in Anatas beobachtet hatten. 

Die Captivos aus Brasilien zeigen die dem regulären 
Oktaöder ähnliche Form {112} (nur annähernd von E. Berrranv 
gemessen; ebener Winkel der Flächen an der Polecke 63°49'‘, 
an den Randecken 58° 54‘, Umriss also annähernd gleichseitig); 
die Rutile sind feine, bündelweise parallel gelagerte Nadeln 
// €, und zwar liegt diese Richtung senkrecht zu den Kanten 
von {112}, entweder nur zu einer einzigen, oder fleckenweise 
vertheilt zu zweien oder zu allen dreien. Dabei sind zugleich 
die Flächen von {110} des Rutils nahezu gleich geneigt zu 
/112}; es entstehen also sagenitähnliche Gruppirungen, deren 
Tafelfläche annähernd parallel den Flächen von {112} liegt. 
Meist ist neben Rutil noch Anatas vorhanden, die Abgrenzung 
beider zuweilen ziemlich unregelmässig, zuweilen auch bildet 
der Rutil eine etwa 1 mm dicke Rinde um einen Anataskern, 
manchmal auch scheint der Rutil in mikroskopisch feinen 
Theilchen in den Anataskern einzudringen. Die Beobachtungen 
im Dünnschliff sind mit der gegebenen Deutung der Ver- 
wachsung im Einklang. 

Die uralischen Captivos haben nach Baurr eine noch mehr 
oktaöderähnliche Form, nämlich 4335} (ebener Winkel an der 
Polecke 57° 514‘, an den Randecken 61°41“). Die Rutilprismen 
waren hier bei zwei Krystallen so orientirt, dass sie auf 
einer Kante der Anataspyramide senkrecht standen, und zwar 
die auf einer Fläche sichtbaren Rutile stets nur zu einer 
Kante dieser Fläche, dabei für Fläche und Gegenfläche senk- 
recht zu derselben Kante; bei zwei benachbarten Flächen 
und ihren Gegenflächen lagen sie senkrecht zur Durchschnitts- 
kante beider, bei zwei anderen und ihren Gegenflächen dagegen 
nicht. Ein weiterer Unterschied gegen die brasilianischen ist, 
dass die Rutilnadeln den Flächen von 4335} nicht parallel 
lagen, sie machten vielmehr da, wo sie senkrecht zur Kante 
zweier Flächen stehen, mit beiden sehr nahezu den gleichen 
Winkel, verliefen also parallel der zu jener Kante senkrechten 
krystallographischen Axe. 

Bei dem in Fig. 51 abgebildeten Krystall schien ab eine 


i SELIGMANN, Sitz.-Ber. niederrhein. Ges. Bonn. p. 118. 1885. 


liegen. G. H. Wiıruıans beobachtete auch eine mehrfach sich 
wiederholende Zwillingsbildung an den Nadeln im Biotit des 


Diorits von Triberg, und maass den Winkel ihrer Längsrich- 


tungen zu 55°. Daraus aber darf man schliessen, dass eine 
Fläche {100} des Rutils parallel der Spaltfläche des Glimmers 
liegt. Genau genommen liegen demnach vier Verwachsungs- 


gesetze vor, bei allen ist eine Fläche {100} des Rutils // 001} 


des Glimmers, ausserdem die zweite Fläche {100}, entweder 
parallel den Strahlen der Druckfiguren, nämlich // {100} und 
// 4130), oder parallel den Strahlen der Schlagfigur, nämlich 
// 010, und // 4110}*. 


Anhang. 

1. Melilith und Biotit sind nach Berwert# (Ann. Naturhist, 
Hofmus. 8. p. 454. 1893) im Alnöit von Alnö vielfach so in- und aneinander 
zelagert, dass beide Basisflächen parallel sind, Nähere Angaben über die 
Örientirang fehlen. 

2, Xenotim und Monazit kommen nach Hussak (TscHermar's 
Min, u. petr. Mitth, 18. 346, 1899) unter den Begleitern des bahianischen 
Diamants so verwachsen vor, dass {001} des Xenotims mit {100} des Monazits 
parallel ist. Die Bildungen erscheinen scepterartig, indem die Xenotim- 
krystalle auf der Endfläche des Monazits aufgewachsen sind. Weitere An- 
gaben fehlen, 

3, Bei den Uranglimmern hat Wırt. Piiucıps nach WALKER 
(Amer, Journ. of Se. 6. 41. 1898) gegenseitige Umwachsung (anscheinend 
von Tabernit und Autunit) beobachtet, welche, wenn diesen Krystallen in 
der That verschiedene Symmetrie zukommt, den Umwachsungen von Ortho- 
klas und Albit zu vergleichen wäre. — Auch die von Rınne (Centralbl. 
f. Min. etc. p. 623 u. 712. 1901) als Metauranite bezeichneten Ent- 
wässerungsproducte sind in regelmüssiger Stellung zu den ursprünglichen 
Uranglimmern, bedürfen aber wohl noch näherer Untersuchung *. 


48, Andalusit mit Sillimanit. 
Bei der mikroskopischen Untersuchung eines Andalusit- 
gesteins von Ceylon fand Lacroıx® den Andalusit auf mehrere 
Weise regelmässig mit dem eingeschlossenen Sillimanit ver- 


! Ähnliches gilt bei der Verwachsung der Glimmer mit anderen 
Krystallen, welche keine dreizählige Axe habeu oder bei denen diese nicht 
senkrecht zur Spaltfläche des Glimmers liegt. 

* Dasselbe gilt von den sogen. Metazeolithen und ähnlichen Ver- 


9 Lacrorx, Bull, soc. franc. de min. 11. 150. 1888, 


N 
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wachsen. a) Im Haupttheil des Andalusits liegen die gleich- | 


namigen Axen beider Minerale parallel, sie durchwachsen sich. 
wobei im Schliff nach {100} die Grenzen parallel {010} und 
1001} verlaufen (Fig. 54). b)undc) Daneben sind aber dünnere 
Stäbchen des Sillimanit dem Andalusit auch so eingelagert. 
dass nur {100} beiden gemeinsam ist, die Axen G dagegen 
gekreuzt liegen; endlich kommen bei gemeinsamem {100} auch 
Neigungen der Axen € unter abweichendem Winkel, nament- 
lich unter 45° vor. Die Verwachsung mit parallelen gleich- 
namigen Axen beobachtete 
Lacromx gleichzeitig auch 
in metamorphosierten devo- 
nischen Schiefern von 
Moulin-vieux bei Morlaix 
(Finistere), ferner fanden 
sie bald darauf auch Micker- 
Levy und Teruier ! in Cor- 
dieritgneiss vom Mont- 
Pilat, wo der Sillimanit im 
Andalusit in mikroskopisch 
breiten Bändern erscheint. 
welche sich im Rohen längs 
1100) und {110} vom Anda- 
lusit abgrenzen. Zur selben 
Zeit entdeckte Lacroıx? ein 
neues makroskopisches Vor- 
kommen in den metamorphosirten Sandsteinen von Bagneres- 
de-Bigorres (Thal von Barousse, Hautes- Pyrenees); hier 
kommen ausser der Parallelverwachsung auch vielfache Durch- 
kreuzungen unter 90° und auch unter 60° vor, und die Aus- 
bildung ähnelt nach einer späteren Mittheilung® z. Th. den 
Andreasberger Harmotom-Zwillingen. 

Ob die Verwachsung in den eben genannten Fällen eine 
primäre, oder der Sillimanit aus Andalusit hervorgegangen 
ist, erscheint zweifelhaft. Nach VrrnanskyY* soll sich Anda- 


! Micuer-L£vy und TEerMiER, ibid. 12. 56. 1889. 

®? Lac:roıx, ibid. 12. 59. 1889. 

® Jacroıx, Bull. d. serv. d. l. carte g&ol. de la France etc, 71. 1. 
* VERNADSKY, Compt. rend. p. 1378. 30. Juni 1900. 
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deutlich blätterig nach {001} des Olivins (v. KoxscHarow’sche 
Aufstellung) und bildete einen optisch einheitlichen Saum um 
ihn; ihre Doppelbrechung kaum schwächer als Olivin, Winkel 
‚der optischen Axen ca. 70° um die negative Mittellinie, welche 
auf der Spaltfläche senkrecht steht. MicheL-Levy schien 
geneigt, diese Substanz für Eisenglanz oder Göthit zu halten. 

Inpmes! beschrieb ein blätteriges Zersetzungsproduct aus 
Basalten des Eureka-Districts, verglich es aber mit Thermo- 
phyllit, also einem blätterigen Serpentin, es würde sich dem- 
nach dem von EıcastäÄpr (dies. Jahrb. 1885. I. -429-) bereits 
1880 als Zersetzungsproduct von Olivin beschriebenen Antigorit 
anschliessen; diesem nähert es sich auch optisch, denn senk- 


Fig. 68. Fig. 58. 


recht zur Spaltfläche steht die spitze negative Bisectrix mit 
meist nur kleinem Axenwinkel. A. G. Lawson® nannte dann 
eine offenbar sehr ähnliche Substanz aus californischen Ba- 
salten Iddingsit, und unter diesem Namen kehrt sie seitdem 
öfter in der petrographischen Literatur wieder. In ihrer op- 
tischen Orientirung zum Olivin stimmt sie überein mit dem 
von Lacroıx? vom Vallee de la Jordane (Auvergne) beschrie- 
benen und zu seinem Bowlingit gestellten Zersetzungsproduct 
basaltischer Olivine. Die spitze Bisectrix a liegt hier /jc 
des Olivins, die Ebene der optischen Axen // {010}, die voll- 
kommenste Spaltbarkeit /’ 4100} desselben, vergl. Fig. 59. 


' Ivpısss, UT. S. Geol. Surr. Mon. 20. 388. 1892. 
?2 Lawson, Bull. Dep. Geol. Univ. California. 1. 31. 1893. 
® Lacroıx, Mineralogie de la France. 1. 444. 1893/9. 


m. 


zu entnehmen. Bei den nahen chemischen und geometrischen 
Beziehungen beider Minerale wäre diese Verwachsung etwa 
der von Bronzit und Augit zu vergleichen. 


50. Humit mit Klinohumit. 

Schon Des Cro1zeaux (dies. Jahrb. 1876. p. 642) beobachtete 
im Humit in Schnitten senkrecht zur positiven Bisectrix, also 
// 4100}, unregelmässig umgrenzte Einschaltungen, welche dem 
dritten Typus, also Klinohumit, anzugehören schienen. Micher- 
Levr und Lacrorx! fanden dann in den metamorphen Kalken 
von Llanos de Juanar in Andalusien Verwachsungen von Humit 
und Klinohumit derart, dass in beiden die Basis und die spitze 
positive Bisectrix parallel lagen, also {100} des Humits mit 
{010} des Klinohumits zusammenfiel. Der Klinohumit scheint 
dabei unregelmässig umgrenzte Partien des Humits zu um- 
schliessen; da ersterer polysynthetisch nach 4001} verzwillingt 
ist, erscheint er also in zwei zum Humit symmetrischen 
Stellungen. Ähnliche Verwachsungen fand Lacrom? auch im 
Cipolin des Ariege. Laoroıx neigt hier allerdings zur Annahme, 
dass der rhombische Humit sich aus sehr feinen verzwillingten 
Lamellen von Klinohumit aufbaue, da dieser im Gestein in 
zwei, nach Farbe und Auslöschungsschiefe verschiedenen 
Varietäten und beide anscheinend in Parallelverwachsung 
miteinander vorkommen. Solche Verwachsungen zweier optisch 
verschiedener Klinohumite beobachtete auch R. W. Schärer ® 
in Serpentinen des Allalin-Gebietes. 


60. Bronzit mit Augit. 


Bereits Brum* erwähnt, dass zwischen Hypersthen und 
Diallag ähnliche Verwachsungen vorkommen wie zwischen 
Augit und Hornblende, und Wesskr ® beobachtete schon La- 
mellen von Hypersthen im Diallag des Gabbro von Neurode, 
ebenso TscueruaX® die Verwachsung des „Protobastits® vom 


I MicHer-Levy und Lacroıx, Bull. soc. franc. de min, 9. 81. 1886, 
® Lacroıx, Bull. d. serv. d. l. carte g&ol. France, 11. 3, 4. 18%, 
=R. W. Schärer, Tschermar’s Min. u. petr. Mitth. 15. 128, 1896, 
* Brum, Pseudomorph. p. 154. 1843, 

5 Wesskr, Zeitschr. d. deutsch. geol. Ges. p. 530. 1864. 

6 Tschersmak, Min. Mitth. p. 43. 1871. 
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unregelmässige Körner von Bronzit in Hornblende von Rons- 
perg in Böhmen. 
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62. Anthophyllit-Hornblende. 

Rhombische und monokline Hornblende verwachsen ganz 
analog wie die Pyroxene, nämlich nach Rosensusch! so, dass 
beide die Axen & und b gemeinsam haben. Die Verwachsung 
ist z. Th, lamellar; als Verwachsungsfläche erwähnt Lacromx® 
4110}, zuweilen aber umhüllt auch die Hornblende den Antho- 
phyllit (Vorkommen im Amphibolgneiss von Kjernrudvands). 


63. Lorenzenit-Ägirin. 

Auf einem Ägirinkrystall von Julianehaab in Grönland 
beobachtete FLısk ® Lorenzenitkrystalle so aufgewachsen, dass 
ihre Verticalachsen parallel waren, während zugleich {100} 
des Ägirin parallel {010} des Lorenzenits war. (Geometrische 
Beziehungen zwischen beiden Mineralen sind in der Zone der 
/hk.o} nicht vorhanden, wohl aber in der gemeinsamen Fläche 
1100} bezw. /010}.) 


6%. Augit mit Serpentin, 


Schon G. Ros£t* beobachtete Pseudomorphosen von Ser- 
pentin nach Diallag von Miask, bei welchen ihm auffiel, dass 
die Absonderung nach {100} sehr gut erhalten war. Rosex- 
puscH ® erwähnt, dass die faserigen und schuppigblätterigen 
Aggregate von Serpentin und Chlorit nicht selten die Mikro- 
structur des Mutterminerals sehr getreu bewahren, und hält 
es für wahrscheinlich, dass auch andere als rhombische Pyroxene 
einer Umwandlung zu Bastit fähig sind, was Hıwrze® aller- 
dings bestreitet. Neuerdings hat aber Lacrorx ? in metamorphen 
Gesteinen der Pyrenäen Pseudomorphosen von Antigorit 
nach stark gepresstem und polysynthetisch nach {100} ver- 


! Rosenpusch, Mikr, Phys. 1. 405. 1885. 

® Lacroıx, Compt. rend. 102, 1329. 1886, 

3 Frisk, Meddelelser om Grönland. 24. 137. 1899. 

* G. Rose, Poss, Ann. 82. 523. 1851. 

5 Rosesgusch, Mikr. Phys. 1. 529. 1892, 

% Hıstze, Handb. 2. 974. Anmerkung 1. 

" Lacrom, Bull. d. serv. Carte göol. d. I. France etc, 71. 1900; dies, 
Jahrb, 1901. II. -229-., 


von Mineralen verschiedener Art, 415 


| Anhang. 

1. Cordierit-Glimmer. Es ist bekannt, dass die glimmerartigen 
Zersetzungsproducte des Cordierits vielfach mit ihrer vollkommenen Spaltungs- 
fläche parallel der Basis des Cordierits gelagert sind, namentlich in der als 
Gigantolith bezeichneten Varietät. Verf, beobachtete an derartigen voll- 
kommen spaltbaren Blättchen aus Granit von Äbo (Auralith) noch den für 
Cordieritdrillinge nach {110} und {130% charakteristischen Zerfall in 
Sectoren, deren Grenzen unter 30" und 60° zu einander geneigt waren. 
Aksinaleue: je 80° gegen. die Grenzen der 3 Sectoren geneigt, Axenwinkel 
schwankend, nur klein; Doppelbrechung negativ, erheblich stärker als bei 
Chlorit, fast wie bei Glimmer;; grünbraun, in Spaltblättchen kein merklicher 
Pleochroismus. Der Auralith ist darnach am ehesten dunklem Glimmer 
vergleichbar. Auch die „Knoten“ mancher Contactgesteine sind bekannt- 
lich an der Wirtelfsrnigen Zwillingsbildung noch als zersetzte Cordierite 
zu erkennen; indessen pflegt das, also auch hier regelmässig gelagerte 
Zersetzungsproduct meist viel schwächer doppelbrechend und insofern mehr 
chloritähnlich zu sein, Es ist sehr auffallend, dass die Zersetzung nament- 
lich nach {001} des Cordierits fortschreitet, da dies keine Spaltfläche ist. 

2. Olivin-Augit. Die Verwachsung beider (angeführt bei TscHErMAK, 
Lehrb. d. Min. p. 97. 1897) ist nach gefälliger Mittheilung des Verfassers 
auf Grund goniometrischer Messungen nur als eine zufällige und beiläufig 
regelmässige zu bezeichnen. 

3. Zoisit-Epidot. Termıer (Bull, soc. frang. de min, 23. 50, 1900) 
erwähnt vom Mont-Pelvas (W.-Alpen), dass der Zoisit (in der von ihm als « 
bezeichneten Varietät) häufig den Epidot derartig umwichst, dass seine 
Spaltfläche (010% parallel {100) des Epidots liegt, zugleich seine Axe 
parallel b des Epidots. Annähernd parallel liegen in beiden Mineralen 
also auch die geometrischen (zugleich meist auch die optischen) Symmetrie- 
bezw, Psendosymmetrieebenen, welche zugleich z. Th. Zwillings- und Spalt- 
flächen sind. Die Verwachsung ist aber vermuthlich den isomorphen Über- 
wachsungen zuzurechnen, da die rhombische Symmetrie des Zoisits sehr 
zweifelhaft erscheint. 


67, Staurolith mit Cyanit. 


Diese regelmässige Verwachsung, anscheinend die zuerst 
beobachtete, ist. gleichwohl schon von ihrem Entdecker Ger- 
mar! ganz zutreffend definirt. Darnach liegt {100} des Cyanits 
parallel /010} des Stauroliths, ausserdem die Axen « parallel 
(Fig. 68, nach Tscuermar’s Lehrbuch). Beide Minerale sind 
meist mit {100} bezw. {010} aneinander gewachsen, zuweilen 
auch der Staurolith von Cyanit durchwachsen, ebenso findet 
sich der Staurolith von Cyanit umwachsen, auch kommen nach 


’ Germar, Taschenb, f. Min. 11. 465. 1817, 


71. Glimmer mit Ohlorit. \ 


le augicohe, Arkansas, kommen nach 6. Rosk! grosse, 
hexagonal Rene Tafeln vor, welche einen. sechsseitigen 
ern von lauchgrünem Pennin haben, der parallel dem Um- 
riss von hellgelblichgrünem Biotit"mit parallelen Speltflächen 
umwachsen wird; auf letzteren: folgt wieder eine ERTNR ; 
auf diesen wieder eine Biotitzone (Fig. 74). Tscuermar 
machte darauf aufmerksam, dass nach Rosz’s Beobachfingen 
das lauchgrüne Mineral auch Klinochlor mit kleinem Axen- 
„winkel sein könne und beschrieb selbst mehrere neue Fälle 
der letzteren Verwachsung. Bei S. Marcel ist Klinochlor 
mit Phlogopit von ungewöhnlicher Ausbildung, nämlich ge- 
streckt // [010] verwachsen. Die dicken Streifen des letzteren 
ragen aus den Tafeln des Klinochlors wie Mauern aus einem 


Fig. 74. Fig. 76. 


breiten Unterbau hervor; die Endflächen beider Minerale 
sind genau parallel, die Längsrichtung der Phlogopite ent- 
spricht den Schlaglinien des Klinochlors, so dass also die 
Schlagfigur in beiden Mineralen parallel liegt. Da der Klino- 
chlor nach dem Glimmergesetz verzwillingt ist, handelt es 
sich mithin um parallele Verwachsungen von Drilliugen beider 
Minerale (Fig. 75). Die Verwachsung wiederholt sich in den 
Spaltungsblättchen verschiedener Niveaus, dabei ist der Phlogo- 
pit vielfach weniger regelmässig begrenzt, überwiegt auch 
zuweilen gegenüber dem Klinochlor, während meist das Um- 
gekehrte stattfindet. Ein anderes Beispiel derselben Ver- 
wachsung beschrieb Tschermax von Kariaet in Grönland. Die 
bis 10 cm grossen Tafeln von Klinochlor erscheinen am Rande 

: G. Rose, Monatsber. Berlin. Akad, p. 35. 1869; auch Pose. Ann. 


138, 177. 1869, 
® TSCHERMAK, Sitz.-Ber, Wien, Akad, 99. 85. 1890, 


4. Orthoklas mit Museovit. Der aus der Zersetzung‘ des 
Orthoklases entstehende Muscovit liegt mit seiner Tafelfläche grössten- 
theils /J 7001), zum kleineren auch //<010, und {hko) (Ebene der 
perthitischen Einlagerungen?). In Dünnschliffen von zersetzten Orthoklas- 
Eiern aus Rapakivi parallel {001} bemerkt man vielfach regelmässige Um- 
grenzung der Muscovite; sie bilden Sechsecke, die längeren Seiten // (010), 
die kürzeren // {110} ca, Indessen erweisen sich solche Muscovitblättchen 
als optisch wenig homogen (wahrscheinlich auch verzwillingt), die Ebene 
der optischen Axen ist nicht festzustellen, 


72. Orthoklas und Plagioklase', 

Die ersten Angaben über diese Verwachsung rühren wohl 
von G. Rose? her. Er erwähnt einen Überzug „von klarem, 
reinem Adular* und Albit auf fleischrothem Feldspathi vom 
Prndelberg bei Stonsdorf unweit Hirschberg i. Schl. und von 
Albit bei Baveno. Letztere hat nach eigener 
Angabe’ auch Haıınser bereits 1825 in 
seiner Übersetzung des Mous’schen Grund- 
risses beschrieben, sie erfolgt so, dass der 
Albit in „Parallelstellung“ zum Orthoklas als 
Krystallbaut namentlich auf {010} erscheint. Fig. 76. 
Bald darauf machte L. v. Bucu* Mittheilungen 
über solche Verwachsungen aus dem Granit zwischen Melide 
und Morcote am Luganer See. Ihre Ausbildung ist sehr 
auffallend (Fig. 76), indem der rothe Orthoklas der Form 


ı Man könnte diese Verwachsung unter der Annahme, dass Orthoklas 
und Mikroklin nicht wesentlich verschieden sind, den isomorphen Ver- 
wachsungen zuzählen. Da aber ersteres immerhin nur eine Vermuthung 
ist (man könnte fast ebenso gut dann auch z. B. die Humite vereinigen), 
und die Mischung von Orthoklas und Plagioklas anscheinend stets nur eine 
mechanische ist, habe ich es für richtiger gehalten, sie den regelmässigen 
Verwachsungen nicht isomorpher Substanzen zuzuzählen. Dementsprechend 
müsste num auch die Verwachsung von Orthoklas und Mikroklin hier eine 
Stelle finden, und zugleich die Verwachsung von Orthoklas mit Plagioklas 
von der Verwachsung Mikroklin mit Plagioklas getrennt werden. Das ist 
indessen nicht ausführbar, da in der älteren Literatur naturgemäss nie, in 
der neueren fast nie hierbei zwischen Orthoklas und Mikroklin unter- 

* G. Rose, GıiLsert's Ann. 73. 191. 1823, 

® Haipisser, Sitz.-Ber. Wien. Akad. 1. 193. 1848. 

*L. v. Boc#, Abh. Berlin. Akad. a, d, J. 1827. p. 195 (gelesen 
19. Febr. 1826), 
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späthen, bei welchen aber viele Lagen beider längs {100} 
miteinander abwechseln und nannte sie „Perthite* 
ÖOrientirung. L. v. Buch hat an seinen Krystallen Mes- 
sungen anscheinend nicht angestellt, aber vermuthlich {010} 
und die Axen € als parallel betrachtet. Haminser (1. c. 1848) 
scheint es, dass die Axen € parallel liegen, ausserdem viel- 
leicht die Flächen {010}; später (1853) bezeichnet er die 
Stellung als eine „möglichst parallele“. Demgegenüber giebt 
Brertuaupr (l. c.) an, dass bei Krystallen von Baveno nament- 
lich die Flächen {001} zusammen einspiegeln, bei den mit 
Adular besetzten Periklinen sollen dagegen die Axen & und 
Flächen {101} parallel liegen, endlich im Perthit die beiderlei 
Basisflächen 2° zu einander geneigt sein. Nach GerHaro ! 
liegen im Perthit die Axen © parallel, um dieselben sind die 
übrigen Flächen „ganz analog gruppirt“, die Flächen {101} 
fallen nicht zusammen. Für die Verwachsungen von Stokö 
konnte Bröscer? die Angaben Breıruaupr’s, nach welchen 
hier die Axen und die Flächen 4001} parallel sein sollten, 
nicht bestätigen; die Axen € sind allerdings jedenfalls par- 
allel, ausserdem, wie es scheint, bald 
4100}, bald {010}, bald ausschliesslich €. 
‚Jetzt wird in den Lehr- und Hand- 
büchern meist angegeben, dass & und 
010} parallel liegen (Fig. 79, nach 
Tschermar’s Lehrbuch), indessen konnte 
neuerdings Vıora* feststellen, dass auf 
Periklin von der Weidalp im Habachthal 
Adulare so aufgewachsen sind, dass die 
/001} bis auf wenige Minuten und ausser- 
‚dem die Axen b parallel sind. Mir scheint 
es selır wohl möglich, dass die parallelen Elemente je nach 
der Art des Wachsthums und der Ausbildung der Verwachsung 
verschieden sind, indessen dürften in den allermeisten Fällen {010} 
‚und die Axen c parallel sein, und zwar so, dass die Flächen’(001) 
‚beider Componenten nach derselben Seite.von € neigen. Der- 


! GerHarRD, Zeitschr. d. deutsch.’ geol. Ges, 14. 151, 1862, 
* Brösser, Zeitschr. f. Kryst. 16. 523. 1890, 

® In Strenge ist das überhaupt nicht möglich. 

* Vıora, Zeitschr. f. Kryst, 32. 307. 1900, 
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klasen des Riesengebirgsgranits aufgewachsenen Albite sind 
nach Krockwany meist verzwillingt nach {010}, nach Beurer ! 
macht sich aber zwischen den (selten) auf {001} und den auf 
{110} aufgewachsenen ein Gegensatz bemerklich, indem erstere 
meist feine Zwillingsstreifen haben, letztere meist einfach sind. 
Ferner fand Krockmann die auf den beiden Flächen Por und 
(T10) aufgewachsenen Albite 
gleich orientirt, dabei zwil- 
lingsmässig nach 4010) zu 
denen auf (110) und (T10) 
Fig. 80), was Beurtern be- 
stätigte und Sapersky (dies. 
Jahrb. Beil.-Bd. VII. p. 391) 
mit den Durchkreuzungs- 
zwillingen der Albite vom 
Roc-tourne in Parallele 
stellte; indessen bleibt die 
Erscheinung immerhin auf- 
fallend, da nicht anzunehmen 
ist, dass der überwachsene 
Feldspath ein einfacher Zwil- 
ling nach 4010) von Mikro- 
klin gewesen sei. Periklinzwillinge sind nach BevrerL auf 
dem ÖOrthoklas sowohl bei Striegau wie bei Hirschberg etc. 
selten und dann stets auf {010} aufgewachsen, übrigens charak- 
teristischerweise nicht gestreckt // b, sondern tafelig nach {010}. 

Bei den klaren Feldspäthen von Adularhabitus scheint 
im Gegensatz zu den eben besprochenen Vorkommen von 
Schlesien, Elba, Baveno, Lugano, dem Harz etc. fast stets 
der Kalifeldspath die jüngere Bildung zu sein, der daher auf 
Krystallen bald von Albit-, bald von Periklin-Habitus auf- 
gewachsen ist, sehr selten aber sie vollständig überzieht. 
(Pfitschthal: sowohl der Albit wie der gleichzeitig vorkommende 
Periklin von Adular überwachsen, am reichlichsten meistens 
en, Periklin zuweilen vollständig?; Untersulzbachthal: das 


ı Beurert, Zeitschr. f. Kryst. 8. 368. 1884. 
» Hammisser, 1. ec. p, 196, 1848 und vw, Zeruarovicn, Min. Lex, 2, 
4, 1873. 
N. Jahrbuch f, Mineralogie ete, Beilageband XVL 28 
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Ganze erscheint wie ein Adularzwilling nach dem Karlsbader 
Gesetz, bei welchem {010} die Zusammensetzungsfläche ist 
und längs derselben ein schmaler Albitzwilling nach demselben 
Gesetz so eingeschaltet ist, dass die im Contact befindlichen 
Theile der verschiedenen Individuen die Axe c und die Fläche 
{010} so gemein haben, dass /001} beider nach derselben Seite 
der Axe c neigt! (Fig. 81); vom St. Gotthard und dem Mader- 


auer Thal?, vom Skopi°: 
Albitzwillinge auf 1010} 
mit Adular besetzt; aus 
dem Dauphine*; von der 
Piquette deras lids (Pyre- 
näen): kammförmige Über- 
wachsungen 5.) Eine Über: 
wachsung von grossen 
Anorthiten des Monzoni 
durch kleine Orthoklase 
erwähnt TscHerMak °; dass 
umgekehrt auch der 
Plagioklas den Adular 


überwachsen kann, zeigen u. a. das Vorkommen von Zöptau‘, 
sowie die von VonsEer” am St. Gotthard beobachteten Peri- 


morphosen von Albit nach Adular°. 


Die bekannten Umwachsungen nach Art der Feld- 


' TSCHERMAK, Min. Mitth. p. 196. 1872. 
% KENNGOTT, Min. d. Schweiz. p. 82, 83. 1866. 
3 G. vom Rartn, Zeitschr. f. Kryst. 5. 39. 1881. 


* TSCHERMARK, |. c. 


® Lacrorx, Mineralogie d. 1. France. 2. 111. 1896/97. 
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TscHErMak, Verh. geol. Reichsanst. p. 37. 1874. 

G. vom Rartu, Sitz.-Ber. niederrhein. Ges. Bonn. 37. 52. 

Nach Burs, Pseudom. IV. Nachtr. p. 32. 1879. 

(Anmerkung während des Druckes.) Sehr mannigfaltige Bildungen 


dieser Art sind kürzlich von V. NEuUwirTH aus der Umgebung von Zöptau 
beschrieben und abgebildet (TscH£rxar’s Min. u. petr. Mitth. 21. 34. 
1902). Der Albit bildet hier z. Th. nach LO tafelige Zwillinge nach {01),. 
welche den Adular kreuzweise so durchwachsen. dass sie als zierliche 
Aufsätze auf seinen Flächen erscheinen; sie selbst sind dabei auf {110, 
und {110% noch wieder von Adular überrindet. Umgekehrt zeigen auch 
Albite von Periklin-Habitus Aufsätze, und auf {10i} und /0J1} auch Über- 


rindungen von Adular. 


von Mineralen verschiedener Art. 


Nirgends dürfte in der That die Annahme eines Zusamu 

hanges zwischen den regelmässigen Verwachsungen und ig 
morphen Mischungen so nahe gelegt werden als hier bei den 
Feldspäthen, wo die verschiedene Symmetrie und die genaue 
Kenntniss der optischen Eigenschaften der Componenten die 
Erkennung der Verwachsung auch, bei sehr ge ern 
Sn TERN ji 
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| Anhang, 


1, Arfvedsonit mit Ainigmatit, Bröoger (Zeitschr, f. Kıyi 
16. 432. 1890) beobachtete an Krystallen von Ainigmatit von Naugakasik und 
Kangerdluarsuk in Grönland u. d. M. Parallelverwachsungen mit Arfvedsonit; 
sie sind nach ihm wahrscheinlich ursprüngliche. Nähere Angaben fehlen. 

2, Gyps und seine Entwässerungsproducte. ‘Die Ent- 
wässerungsproducte, welche sich aus Gyps beim Erhitzen auf 125—140° 
bilden, sind nach den Angaben von Doss (Zeitschr. d, deutsch. Keule 
p. 146. 1897) und Lacroıx (Compt. rend. 126. 360 u. 553. 1898) z. Th, 

elmässig zum Gyps orientirt. Es sind folgende: | 

a) Parallel & des Gypses verlängerte Bänder, in welchen c merklich 
schief zur Längsrichtung liegt (die Tafelfläche parallel (010) des Gypses). 

Sie erscheinen in Schnitten nach {100} des Gypses ebenfalls mit schiefer 
Auslöschung und verzwillingt nach (100); auch nach Schnitten _|_& des 
Gypses ist das Mineral triklin und stark verzwillingt. Lacrorx hält diese 
Bildungen für wasserfreies CaSO,, Doss! für Halbhydrat (CaS0,.$H, 0), 
vaw'r Horr und Weıserr (Sitz.-Ber. Berlin, Akad. p. 1141. 1901) für ein 
lösliches Anhydrid. Sie nehmen sehr schnell wieder Wasser auf und ver- 
wandeln sich dabei nach Lacoroıx wieder in Gyps, &. Th. in Parallelstellung 
zum ursprünglichen. 

b) Rosettenförmige Gruppirungen von unregelmässig achtgeitigem 
Umriss und complieirter Structur, anscheinend ebenfalls triklin und ver- 
zwillingt, die ÖOrientirung zum Gyps für einzelne Bänder ähnlich wie vorher. 
Lacrox scheint sie für chemisch nicht verschieden von den vorigen zu 
halten; Doss beschreibt ähnliche Gruppirungen und bildet sie auch ab, 
vermuthet darin aber Durchkreuzungszwillinge von Anbydrit nach {011}, 

e) Unterhalb 125° erhielt Lacroıx auch noch optisch positive, hexagonale 
Kryställchen, deren Längsrichtung parallel & des Gypses lag. Lacnoıx 
vermuthete darin zuerst das von Le CHATEtier dargestellte Halbhydrat, 
später giebt er an, dass sie ebenfalls CaSO, seien, während sie nach 
vas'r Horr und WEıserT in der That mit dem Halbhydrat identisch sind. 

Die orientirte Stellung dieser Neubildungen ist von Interesse an- 
gesichts der natürlichen, unter Wasseraufnahme entstandenen orientirten 
Neubildungen, wie Serpentine ete. 


1; Zu 


# Auf Grund von Versuchen von H. Ross, Horpe-Seyter, G. Rose u.a. 
vergl, die bei Doss aufgeführte Literatur. 
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Kanten in beiden Flächen parallel. Man kann daher wohl 
sagen, dass Ähnlichkeit in den Winkelverhältnissen der ge- 
meinsamen Flächen für regelmässige Verwachsung verschieden- 

artiger Krystalle ebenso bezeichnend ist, wie Ähnlichkeit bee 
ale bei isomorphen Verwachsungen. 

Darnach ist zu erwarten, und wird durch die Statistik 
bestätigt, dass regelmässige Verwachsungen zwischen höher 
symmetrischen (oder höher pseudosymmetrischen) Krystallen 
häufiger sind als zwischen niedriger symmetrischen. An den 
aufgezählten Verwachsungen sind nämlich betheiligt: reguläre 
Krystalle 30mal, hexagonale 27mal, tetragonale 14mal, also 
höher symmetrische im Ganzen 71mal; ferner rhombische 
35mal, monokline 34mal, trikline nur 2mal, also niedriger 
symmetrische im Ganzen 71mal. Unter den letzteren kommen 
aber nicht weniger als 41mal solche vor, bei welchen die 
gemeinsamen Flächen höhere Pseudosymmetrie aufweisen. 

‘Sehr auffallend ist, wie oft manche Minerale, und zwar 
keineswegs nur die besonders häufigen, sich an Verwachsungen 

etheiligen. Man findet z. B. Arsenkies 3mal, Augit 5mal, 
Glimmer 11mal, Bleiglanz 7mal, Eisenglanz (Titaneisen) bmal, 
Fahlerz 4mal, Hornblende 5mal, Kalkspatlı 7mal, Kupferkies 
5mal, Pyrit 5mal, Rutil 5mal. Andere, sehr gemeine Minerale x 
dagegen erscheinen auffallend selten, z. B. Quarz nur 1mal, 
Feldspath imal, Apatit, Granat, Epidot, Titanit, Zeolithe, 
Flussspath gar nicht, obwohl sie z. Th. zugleich unter sehr 

| altirgen paragenetischen Verhältnissen vorkommen, und 
obwohl ihre Seltenheit in Verwachsungen auch nicht, wie bei 
Gyps, Steinsalz u. a. in der leichten Vergänglichkeit ihrer 
Krystalle begründet sein kann. Beim Quarz könnte man an 
einen Zusammenhang mit seinen eigenthümlichen geometrischen 
Verhältnissen (Enantiomorphie) denken. 

Aus der Übersicht geht ferner hervor, dass isomorphe 
Substanzen meist die Fähigkeit haben, mit derselben 
dritten Substanz in analoger Weise zu verwachsen, nämlich 
Magnetit, Magnoferrit und Pleonast mit Eisenglanz (bezw. 
Titaneisen), Markasit und Arsenkies mit Pyrit, und mit 
Magnetkies; Muscovit und Biotit mit Jod-, Brom- und Chlor- 
kalium, ebenso mit NaNO, und mit (Na, K)NO,, die Bronzite 
mit den verschiedenen monoklinen Augiten und auch mit ver- 


442 OÖ. Mügge, Die regelmässigen Verwachsungen 


mit parallelen krystallographischen Axen sein sollte), wie in 
der Stellung des Markasits (Arsenkies) zum Pyrit, wo keine 
der beiden bekannten Gruppirungen derart ist, wie sie nach 
der Verbindung beider Minerale mit Magnetkies und der Ver- 
bindung des Arsenkieses mit Bleiglanz sein sollte!. 

Es ist natürlich nicht anzunehmen, dass die Concordanz 
in einer „Kette“ auf chemische Ähnlichkeit der Componenten 
ähnlich wie bei isomorphen Reihen hinweist, sie resultirt ein- 
fach daraus, dass, wie wir geselien haben, je 2 Componenten 
bestrebt sind, sich in Flächen zu berühren, welche in ihren 
Winkeln möglichst übereinstimmen, und da ist dann bei der 
beschränkten Zähligkeit der krystallographischen Symmetrie- 
axen die Auswahl, wenn man so sagen darf, keine sehr grosse. 
so dass bei demselben Mineral vielfach dieselbe Fläche als 
gemeinsames Element für ganz verschiedene Componenten 
wiederkehrt. Man wird auch aus der Thatsache der regel- 
mässigen Verwachsung im Allgemeinen nicht auf höhere Ana- 
logie der chemischen Constitution schliessen dürfen, als sie 
sich schon aus dem Vergleich der Formen der Componenten 
ergiebt. Es scheint demnach z. B. nicht angebracht, mit 
SıpEBEcK deshalb für Kupferkies die der Zinkblende (Zn, Fe)S 
analoge Constitutionsformel CuS. FeS anzunehmen, weil beide 
sehr häufig regelmässig verwachsen. 

Dass die Stellung, in welcher zwei Minerale sich ver- 
binden, nicht durch ihre Verwachsung mit demselben dritten 
bedingt ist, geht dann namentlich auch daraus hervor, dass 
manche auf mehrere verschiedene Weise miteinander 
verwachsen. Bei Fahlerz mit Zinkblende können die gleich- 
artigen, aber auch die ungleichartigen Oktanten zusammen- 
fallen; bei Turmalin mit Glimmer (Verwachsungsart b) und 
ebenso bei Astrophyllit mit Glimmer und Rutil mit Glimmer 
liegen angesichts der Abweichung des Glimmers von hexagonaler 
Symmetrie, streng genommen, jedesmal zwei, in der Neigung 
entsprechender Flächen allerdings wenig verschiedene Ve- 
wachsungsgesetze vor, und ähnliches gilt vermuthlich in 
manchen anderen Fällen (wo die eine Componente pseudö- 


! Natürlich kann man mit demselben Recht sagen, dass die Stellung 
des Bleiglanzes und Pyrits zum Magnetkiex nach ihrer Verwachsung mi 
Markasit nicht die zu erwartende ist und ähnlich vorher. 


wenden). Bei Fahle: ehren erscheinen nach der An- 
gabe von Saneseck die Kupferkiese auf {001} des Fahlerzes 
geh in allen drei nach ach Verwachsungsgesetz möglichen 
tellungen, sondern die auf jeder Würfelfläche aufgewachsenen 
Kupferkiese legen’ihre Flächen {001} dieser Aufwachsungsfläche 
parallel. Analog ist es anscheinend bei Kobaltglanz-Kupferkies 
und für Bleiglanz:Bonruonit bei den unter a) beschriebenen, 
Von besonderem Interesse sind nun jene Fälle, wo das 
überwachsende Mineral, um der Symmetrie der überwachsenen 
Fläche zu genügen, gewissermaassen zur Zwillingsbildung 
gezwungen wird. In den von SAnEBeck und von TRECHMANN 
abgebildeten Fällen waren nicht einfache Markasite auf dem 
Pyrit aufgewachsen, sondern Zwillinge nach {110}, welche in 
der That erst der Symmetrie der Fläche genügen, Ebenso 
sind die auf Pyrit aufgewachsenen Bleiglanzoktaöderchen 
vielfach verzwillingt, und zwar stets nur nach der mit dem 
Pyrit gemeinsamen Fläche {111}. Der Eisenglanz er- 
scheint auf und in den Oktaödern des Magnetit (Magnoferrit) 
in Zwillingen nach {0001}, weil die einzelnen Krystalle des- 
selben der Symmetrie der Oktaöderflächen bei dem angegebenen 
Verwachsungsgesetze nicht genügen würden; ebenso ist es 
mit den oben schon erwähnten Kalkspathzwillingen nach 40221} 
auf Aragonit; endlich sei noch erinnert an die Überwachsung 
von Bronzit durch Augit, welcher dann nach {100) öfter und 
stärker verzwillingt ist. 

‘ Die Zwillingsbildung des überwachsenden Minerals nach 
der gemeinsamen Fläche und Kante fehlt dagegen, wo sie 
durch die Symmetrie der überwachsenen Fläche nicht gefordert 
wird, z. B. bei Arsenolith auf Arsen, bei Kalkspath auf 
Barytocaleit, obwohl beim Kalkspatlı sonst Zwillingsbildung 
nach den im letzten Beispiele gemeinsamen (oder nahezu ge- 
meinsamen) Flächen {0112} und {1011} erheblich häufiger ist 
als die oben erwähnte nach {0221}. Charakteristisch ist hier 
auch das Verhalten des Albits auf dem ÖOrthoklas. Er er- 
scheint auf {001} der Symmetrie dieser Fläche entsprechend 
in Zwillingen nach {010}, auf den Prismenflächen dagegen 
meist in einfachen Krystallen'. Ähnlich verhält sich der 


! Darans, dass die Zwillingsbildung des Plagioklas fast stets nach {010} 
erfolgt, wird zugleich wahrscheinlich, dass {010} die beiden Feldspäthen 


vorhanden waren. Das scheint z. B. der Fall zu sein bei 
den allermeisten Psendomorphosen von Bleiglanz nach Pyro- 
morphit, wo der Bleiglanz an ze Stellen in allen drei mög- 
lichen Stellungen ‘in kleinsten Individuen vorhanden ist. 
Gingen die Veränderungen dagegen wesentlich nur von einer 
Art von Flächen aus, so konnte dies sich darin zeigen, dass 
die Neubildungen innerhalb von Sectoren, die jene Flächen 
als Basis haben, immer nur gewisse oder nur eine Stellung 
einnehmen. Das war offenbar der Fall in den Pseudomorphosen 
von Pyrit, :Bleiglanz und Arsenkies (Markasit) nach Maenet- 
kies. Hier ist die Verdrängung oder Umwandlung offenbar 
von den Flächen {1010} aus fortgeschritten, denn auf jeder 
derselben erscheint der Bleiglanz wie Pyrit und Markasit in 
nur einer Stellung. Es erscheint bemerkenswerth, dass hier 
also die Flächen, von denen die Verdrängung und Über- 
wachsung ausging, jene sind, welche in ihren Symmetrie- 
verhältnissen mit der gemeinsamen Würfelläche (bezw. der 
basischen Endfläche des Markasits) am besten übereinstimmen. 

Die Anzahl der Stellungen, in welchen ein Mineral auf 
einem anderen orientirt aufgewachsen vorkommt, gestattet 
also zuweilen einen Schluss auf das Altersverhältniss beider 
Componenten. Wenn der Eisenglanz vom Vesuv ete. auf 


Fig. 82a. Fig. 82b. 


jeder Oktaöderfläche des Magnoferrit (M) in zwei nach {0001} 
hemitropen Stellungen, nämlich E, und E, (Fig. 82a) vor- 
kommt, so gehorcht er damit der Symmetrie der Fläche {111}. 
Wenn jetzt auf der basischen Endfläche des Eisenglanzes 
wieder Magnoferrit nach demselben Gesetz aufgewachsen wäre, 
müsste letzterer ebenfalls in zwei nach {111} hemitropen 
Stellungen erscheinen (z. B. auf E, in den Stellungen M, 


— 


zu benutzen. Die Angabe Berurerr’s, wonach die auf (110) 
und (110) des Mikroklins aufgewachsenen Albite in Zwillings- 
stellung nach {010} zu denen auf (110) und (110) sich befinden, 
weist ebenfalls darauf hin. 

Solche Oberflächenkräfte scheinen ganz ‚loammin jene 
Eigenschaften der Krystalle zu beherrschen, welche im Gegen- 
satz zu den sogen, geometrischen Constanten und der Sym- 
metrie auch innerhalb bestimmter Grenzen von Druck und 
Temperatur in hohem Grade veränderlich sind, nämlich der 
durch die Art der auftretenden Formen und ihre Ausdehnung 
bedingte Habitus, ferner auch die Art der Verwachsung der 
Krystalle, sowohl der Zwillinge, wie solcher verschiedener Art. 
Bei allen diesen Wachsthumserscheinungen scheint ein Prineip 
von grosser Bedeutung zu sein, das man als das der 
kleinsten Oberfläche bezeichnen kann. Es besagt, dass 
das Gleichgewicht zwischen einem Krystall und 
seiner wässerigen oder sonstwie beschaffenen, für bestimmte 
Temperatur und Druck gesättigten Lösung im All 
gemeinen erst dann erreicht ist, wenn lie Grösse 
der Berührungsfläche zwischen beiden ein Mini- 
mum ist!. 

Den umfassendsten Beleg hierfür liefern die körnigen 
Krystallaggregate, welche die Erdrinde aufbauen. Überall, 
wo sie von ihren wässerigen Lösungen dauernd durchtränkt 
werden oder wurden, also längs Spalten, längs der Grenze 
wasserundurchlässiger Gebiete, in Contacthöfen, in hohen 
geothermischen Tiefenstufen geht oder ging eine Umkrystalli- 
sation der feinkörnigen Aggregate in gröber körnige vor sich. 
Das zeigen die Marmore des Archaicums und der stark ge- 
störten älteren wie jüngeren Sedimentformationen gegenüber 
den gewöhnlichen Kalksteinen, die hochkrystallinen Phyllite 
im Vergleich mit dem Thonschlamm, aus dem sie entstanden, 
bei denen allen man, meines Erachtens mit Unrecht, meist 
den Druck als wesentlichste Ursache der grobkrystallinen 


’ Es wird hier davon abgesehen, dass die Oberflächen verschieden- 
artiger Krystallflächen dabei mit verschiedenem Maasse zu messen sind, 
etwa nach Maassgabe der Curıe’schen Theorie der kleinsten Summe der 
Oberflächenspannungen. 

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XVI. 29 


Be 


u 


auftreten, also der Lösung gegenüber weniger widerstands- 
fähig erscheinen, an ihnen häufiger oder grösser entwickelt 
werden, oder indem sogar Abweichungen vom Gesetz der 
rationalen Indices zugelassen werden, so dass Vicinalflächen 
an die Stelle der Hauptflächen treten (man erinnere sich der 
Flächen /hk0} auf den Würfelzwillingen von Flussspath und 
Bleiglanz, der flachen Skalenoöder an Durclhkreuzungszwillingen 
von Chabasit, der Vieinalflächen zu 4110} an Bavenoer, zu {101} 
an Karlsbader Zwillingen, der Vieinalflächen an Zwillingen 
von Aragonit und anderen mimetischen Krystallen u. ä.). 

Auch die Gesetze, nach welchen Krystalle gleicher Art 
sich gruppiren, sind mit dem Prineip der kleinsten Oberfläche 
im Einklang. Sie erfolgen stets (oder fast stets) derart, dass 
entweder zwei gleichartige Flächen beiden Individuen 
gemeinsam sind, und auch sämmtliche Richtungen in denselben, 
oder so, dass eine gleichnamige Kante und sämmtliche 
Flächen ihrer Zone parallel liegen (eine Bestimmung, die bei 
nichttriklinen Krystallen vielfach mit der ersten identisch wird). 
Andere Gruppirungen sind kaum bekannt, namentlich nicht 
solche, bei welchen ungleichartige Elemente parallel liegen, 
Letzteres würde aber, da die Kanten der gemeinsamen Flächen 
dann nicht zur Deckung zu bringen wären, eine Vergrösserung 
der freien Oberfläche bedeuten. Unter den Zwillingsflächen 
sind wieder allgemein solche mit Symmetrielinien bevorzugt, 
was die Deckung weiterer Flächen, also weitere Verkleinerung 
der freien Oberfläche zur Folge hat. 

Besondere Eigenthümlichkeiten zeigen hier die nach einer 
Richtung hemimorphen Krystalle hinsichtlich des Verhaltens 
von Fläche und Gegenfläche. Traubenzuckerkrystalle sind nach 
Beckez! stets mit dem leichter löslichen Ende aufgewachsen; 
in Analogie damit wird man bei Kieselzinkerz von Altenberg 
daher die von Pyramidenflächen begrenzte Seite der Vertical- 
axe für die gegenüber der Nährlösung weniger beständige 
halten dürfen, Dem entspricht es, dass ihre nach {001} sym- 
metrischen Zwillinge sich stets mit jenen Enden der Vertical- 
axe berühren, Ebenso ist das Verhältniss zwischen einfachen 
und ge yuiallen von Pyrargyrit von Andreasberg nach 


! Becke, Tscuermar’s Min. u. petr. Mitth. 10. 492, 1889, 
29* 


bleiben, welche durch ihre Lagerung am besten gegen Auf- 
zehrung geschützt sind, d. h. einen möglichst grossen Theil 
_ ihrer Oberfläche durch Berührung mit der anderen Componente 
oder durch Zwillingsbildung gedeckt haben, Erst nachdem 
diese „Auslese“ vor sich gegangen, können die übrigen zu 
einem oder wenigen einheitlichen Krystallen oder Zwillings- 
stöcken sich vereinigen. Diese „andauernd gleichen‘ Ver- 
hältnisse für alle Theile einer Krystallfläche werden im 
Allgemeinen erst dann eintreten, wenn die chemischen Vor- 
gänge, durch welche die eine Componente (meist aus der 
anderen) erst entsteht, äusserst langsam verlaufen, so dass 
z. B. die Coneentration der Lösung dauernd fast unverändert 
bleibt, wie man es z. B. da wohl annehmen darf, wo in Be- 
eleitung gebirgsbildender Vorgänge feinste Sprünge in den 
Gesteinsgemengtheilen entstehen, durch welche neue Ober- 
flächen den Lösungen zugänglich werden. Geht die chemische 
Umsetzung einigermaassen energisch vor sich, so wird es 
bald zur völligen Umwandlung des ursprünglichen Minerals, 
also zur Bildung von Pseudomorphosen kommen, in diesen 
aber werden bald Umkrystallisationen eintreten müssen, welche 
dahin führen, aus den zahlreichen kleineren Krystallen wo- 
möglich einen einzigen grossen hervorgehen zu lassen, der 
natürlich Beziehungen zum ursprünglichen Mineral in der 
Stellung nicht mehr verrathen kann. 

Es muss aber schliesslich darauf hingewiesen werden, 
dass es andere Erscheinungen giebt, welche mit dem Princip 
der kleinsten Oberfläche einstweilen nicht in Ein- 
klang zu bringen sind. Dahin gehört vor Allem, dass die 
Überwachsung zwar vorzugsweise, aber doch nicht ausschliess- 
lich, auf jenen Flächen erfolgt, welche beiden Componenten 
gemeinsam ist, was dann eine erhebliche Vergrösserung der 
freien Oberfläche nach sich zieht, wenn nicht beide in allen 
ihren Winkeln, wie z. B. Feldspäthe, Pyroxene, Amphibole, 
einander selır nahe stehen und die Ausbildungsform der 
Überwachsung sich der überwachsenen Fläche anschliesst. 
So fand z. B. We»sky Quarz auch auf /0.16.16.1} des 
Kalkspaths in derselben Stellung wie auf {0112} aufgewachsen 
(während Cesaro auf {1010} allerdings unregelmässige Grup- 
pirungen beobachtete); nach Sexarmont werden auch {0221}, 
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Neues über Compsognathus. 
Von 
Franz Baron Nopesa jun. 
Mit Taf. XVII. XVIII und 4 Textfiguren. 


Anlässlich eines mehrtägigen Aufenthaltes in München 
wurde mir von Herrn Geheimrath v. Zırreu die Gelegenheit 
gegeben, Platte und Gegenplatte von Compsognathus eingehend 
zu untersuchen. 

Da die Osteologie von Compsognathus selbst bereits 
wiederholt, zuletzt von Baron Huene besprochen wurde, s 
richtete sich mein Hauptaugenmerk auf jene Details, die au 
verschiedenen Stellen der Platte sichtbar derzeit meines 
Wissens nach noch nicht entsprechend gewürdigt wurden. 
Im Ganzen wurden sie bisher nur zweimal erwähnt. 

Der in der Bauchhöhle von Compsoynathus eingeschlossene 
Reptilrest wurde von Marsa als Embryo gedeutet und 
Hvexe meinte gelegentlich einer erneuerten Untersuchung von 
Conpsognathus Spuren des Integumentes aufgefunden zı 
haben, sonst wurde von derartigen Detailuntersuchungen bisher 
noch nichts publicirt. 

Bei Untersuchung von Embryo und Integument glückt® 
es mir nun, noch die Schädelbasis von Compsognathus 
aufzufinden und so erstreckten sich meine z. Th. unter 
Zuhilfenahme starker Vergrösserung vorgenommenen Uhnter- 
suchungen hauptsächlich auf diese drei Punkte. 

1. Sogen. Integument. Für Spuren des Integumentes 
hält HvEne in seiner zuvor erwähnten Arbeit verschieden 
grosse polygonale Platten, die z. Th. als Abdruck, 
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Die niedere Gestalt der oben longitudinal verbreiteten 
Neurapophysen kann sammt deren lateraler Sculptur auch 
nicht, wie Hvene meint, als Beweis einer (übrigens nicht 
erhaltenen!) dorsalen Panzerreihe angesehen werden, da sich 
eben diese Gestaltsveränderung auch durch einen antero- 
posterioren Zug des Musculus longissimus dorsi erklären lässt. 

Nicht unbedeutend gegen die Annahme, dass die wieder- 
holt genannten Polygone Panzerreste seien, spricht endlich, 
wie Baron Huene selbst hervorhebt, ihre Vertheilung, indem 
wir in diesem Falle ein Thier vor uns hätten, bei dem der 
: Bauch stark, Rücken, Nacken und Schwanzwurzel 
hingegen unbepanzert wären. | 

Der Einwand, es wäre eben nur ein besonderer Zufall, 
dass sich die hornigen Schuppen überhaupt erhalten haben. 
kann durch den Hinweis auf die brillante Erhaltung 
der Dorsalregion entkräftet werden, denn wo sich, wie 
gezeigt werden soll, sogar, wie mir scheint, Muskelabdrücke 
erhalten haben, da muss man, wenn überhaupt jemals vor- 
handen, doch auch deutliche Reste des Panzers erwarten 
und das Fehlen von Panzerstücken an einer solchen Stelle 
scheint überhaupt gegen ihre ehemalige Existenz zu sprechen. 

Die Frage, ob Hurne’s Polygone Panzerreste sind, glaube 
ich aus allem diesem eher mit Nein beantworten zu müssen, 
obzwar diese Frage vor Anfertigung eines Dünnschliffes kaum 
endgültig gelöst werden dürfte. 

Viel eher als Hurne’s Polygone scheinen mir andere 
feinere Bildungen als Reste des Integumentes gedeutet werden 
zu müssen. 

Die feinere Sculptur der Platte in der Nähe 
des Compsognathus-Skelettes ist von der auf dem 
übrigen Theile durchaus verschieden (vergl. Taf. XVII 
Fig. 2a und 2b). 

Während die Sculptur der Spaltflächen des lithographischen 
Steines auf dem Compsognathus liegt, eine unregelmässige, 
wellig grubige genannt werden kann, ist im Gegensatze dazu 
in der Nähe des Compsognathus-Skelettes überall eine durch 
gleich grosse runde Grübchen bewirkte Körnelung oder 
Granulirung der Platte bemerkbar. Besonders ist diese 
Granulirung. die allerdings durch keine scharfe Grenze von 


der WLERERWNIBYO Seulptur getrennt wird, in jenem Vier- 
ecke bemerkbar, dessen Grenzen dorsal durch die Rumpf- 
wirbelsäne, vorheidurch. Scapula, Humerus, Ulna, Radius und 

iinten durch das Femur gegeben sind, jedoch 
auch unter.der. Ellenbogen und Knie verbindenden Linie, dann 
caudal und ventral vom Ischium, dann vor der Scapula, ferner 
längs dem oberen Rande der Wirbelsäule, ausserdem in der 
Schädelregion, endlich bei den vordersten Halswirbeln, überall 
kann diese gleiche, regelmässige Granulirung des Gesteines 
eonstatirt werden. Auf Taf. XVII Fig. 1 ist diese Region 
durch Punktirung deutlich ersichtlich gemacht und da kann 
man sehen, wie sie überall dem idealen Körperumriss von 
Compsognathus entspricht, während Hurxe's Polygone eine 
durchaus unregelmässige Fläche in der visceralen Partie be- 
decken. An zwei Stellen, nämlich zwischen Ischium und 
Tibia, ferner an einem Punkte jener gedachten Linie, die 
Ellenbogen und Kniegelenk verbindet, kann man Fetzen einer 
dünnen, ebenfalls granulirten Kalkschichte aufgelagert be- 
merken. Diese Granulirung, nicht aber die zuvor er- 
wähnten Polygone möchte ich für Spuren der ehe- 
maligen Hautbedeckung halten. Die dünnen fetzen- 
artigen Kalkhäutchen dürften dann wohl Verkalkungen der 
Lederhaut entsprechen, 

Auffallend und gegen die Hautnatur der granulirten Partie 
sprechend bleibt derzeit noch ihr allmählicher Übergang 
in das normale Gestein; ja, man fühlt sich infolge dessen fast 
geneigt, die locale Granulirung der Platte auf eine Wechsel- 
wirkung zwischen decomponirender animalischer Substanz und 
anorganischer Matrixmasse zurückzuführen. 

Soferne eine solche Wechselwirkung in stärkerem Maasse 
eintrat!, so mussten alle Abdrücke von Muskeln vernichtet 


» Es wäre nicht unmöglich, dass die ventrale Anhäufung der Kalk- 
eoneretionen durch eine solche Wechselwirkung der sammt ihrem halb- 
verdanten Inhalt sehr leicht decomponirenden Eingeweide und des Gesteins 
zu Stande gekommen ist. Die Vergrösserung und Anhäufung der Kalk- 
drusen gegen die eigentliche Bauchhöhle hin, ihr Spärlicher- und Kleiner- 
werden in der Brustregion und ihr völliges Fehlen längs des Halses, der 
Extremitäten und des Schweifes scheint nicht eben gegen diese Annahme 
zu sprechen, 


E;) | 
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Es fragt sich nur, was diese Faserzüge, die, wie ich einem 
Briefe von Baron Hvesg entnehme, auch diesem nicht ent- 
gangen sind, eigentlich repräsentiren, ob sie nur zufällig 
durch den Fossilisationsprocess entstanden oder in der Organi- 
sation von Compsognathus begründet sind. Baron Huerx« 
hatte im genannten Schreiben die Güte, mich darauf aufmerk- 


sam zu machen, dass ihre Beschaffenheit von jener der sonst 


auf lithographischem Schiefer übermittelten Muskelabdrücke 
verschieden ist und auch ich glaube eher dies constatiren zu 
können; diesem Umstande darf jedoch, wie mir scheint, kein 
allzugrosses Gewicht beigelegt werden, da ja gerade der 
Fossilisationsprocess solcher Weichtheile wohl einerseits den 
grössten Schwankungen unterworfen sein dürfte, andererseits 
an einer Stelle (unter dem Ischium) der Erhaltungszustand der 
Fasern doch nicht unbedeutend an fossile Muskeln erinnert. 

Wichtiger als die feinere Structur scheint mir in diesem 
Falle ihre Lage zu sein. Ihr verschiedener Verlauf bei der 
Vorderextremität, ferner zwischen Ischium und Tibia zeigt, 
dass zu ihrer Erklärung wohl kaum eine mechanische oder 
chemische Einwirkung nach dem Fossilisationsprocess von 
Compsognathus herausgezogen werden darf und ebenso zeigt 
ihre diagonale Richtung an der letztgenannten Stelle, dass sie 
auch nicht durch das Einsinken der Compsognathus- 
Knochen in den weichen Kehlheimer Kalkschlamm 
entstanden sein können. Ein Blick auf die Zeichnung 
genügt, ihre regelmässige Anordnung zu erkennen und es 
kann wohl kein Zweifel herrschen, dass wir hier thatsächlich 
die Abdrücke von Muskeln vor uns haben. 

Ihr stellenweises Zusammenfallen mit gekörnelter Ge- 
steinsoberfläche scheint aber nach dem zuvor Gesagten gleich- 
zeitig ein Beweis dafür zu sein, dass wir in der Körnelung 
vielleicht nicht eben mit Unrecht Spuren des Integumentes, 
bezw. der nur wenig ossificirten Haut erblicken dürfen, und 
die Annahme einer bereits beginnenden partiellen Decomponi- 
rung könnte uns auch die unscharfe Umgrenzung der Haut 
und der Muskeln erklären. Es ist auf diese Weise interessant, 
feststellen zu können, dass bei Compsognathus die verknöcher- 
ten Rückensehnen, wie solche bei den meisten Orthopoden 
(Ceratopsiden ausgenommen) vorkommen, nicht bloss infolge 
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eine Ähnlichkeit mit einer noch nicht beschriebenen Schädel- 
basis von Mochlodon sp. der ähnlichen Basis von Campts- 
saurus Prestwichh oder gar mit der den genannten uw- 
ähnlichen identen Theilen von Telmatosaurus oder Iguanodon 
constatiren und dies hat grösstentheils darin seinen Grund, 
dass bei allen den letztgenannten eine Verkürzung oder Über- 
schiebung in der basalen Schädelpartie vor sich geht, ferner 
alle diese Knochen eine viel grössere Dicke erreichen und 
endlich die pterygoiden Apophysen wie bei Hatteria abwärts. 
nicht aber wie bei Vögeln und Compsognathus auswärts ge- 
richtet erscheinen. Mit den Ornithopodiden verglichen, zeich- 
net sich der Schädel von Compsognathus also durch seine 
breite und flache Entwickelung des Basioccipitale und 
des Sphenoids, ferner durch schwache Tubera basiocecipitalia 
aus. Mit der schmalen Schädelbasis des als vogelähnlich 
beschriebenen Struthiosaurus lässt sich gar keine Ähnlichkeit 
constatiren und die Ähnlichkeit mit Zanclodon ist ebenfalls 
gering. 

Bisher wurde nur die basale Ansicht des F'rragmentes 
besprochen. Von hinten betrachtet, zeigt unser Stück ent- 
schieden Anchisauridentypus. Der Condylus ist ent- 

schieden gegen unten 

En FE und nicht gegen hinten 
| a gerichtet. Über diesen 

ist ein längliches, in 
einer seichten trans- 
versalen Rinne gelege- 
nes quergestrecktes, 
schräge abwärts ge 
richtetes Foramen mag- 
num gelegen, das lateral 
... durch Exoceipitalia 
Fig. 4. und oben durch eiß 
dreieckiges Supra- 

occipitale? begrenzt wird. Über dem fraglichen Supre- 
oceipitale stossen die Exoccipitalia in der Mittellinie des 
Kopfes zu einer verticalen stumpfen Kante zusammen. 
Auf beiden Seiten sind sie stark verengt und dehnen sich erst 
in der Nähe der Ansatzstelle des Parietale neuerdings aus. Au 


so? 


nn, 
Mat 
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Antheil nimmt, in eine grössere Anzahl von Gruben und 
Stäbchen aufgelöst erscheint, so wie etwas Ähnliches auch bei 
Thecodontosaurus der Fall ist. 

Es knüpft sich an diese Schädelbasis von Compsognathus 
deshalb ganz besonderes Interesse, da sie klar und deutlich die 
Verwandtschaft der Compsognathidae mit einem Theile der 
Anchisauridae zeigt und auch entfernt an Hypsilophodon 
erinnert. Da die den Compsognathiden ähnlichen Hallo- 
podiden wohl auch ähnlichen Schädelbau besessen haben 
dürften, sonst aber an die Anchisauriden erinnern, so sehe 
ich mich in meiner Vermuthung, dass die Anchisauridae 
und Hallopodidae von gemeinsamen, durch kurzes 
Femur ausgezeichneten Ahnen abstammen dürften. 
nicht unerheblich bestärkt. Einen detaillirten Vergleich mit den 
Schädelstücken von Anchisauriden, die von meinem Freunde, 
Baron Hvene bearbeitet werden, zu publiciren, wurde ab- 
sichtlich unterlassen und es sei an dieser Stelle nur hervor- 
gehoben, dass die Schädelbasis von Compsognathus wohl, wie 
bereits erwähnt, an Anchisaurus und Thecodontosaurus, nicht 
aber an Zanclodon und diesem ähnliche Formen erinnert. 
Vogelähnlich ist also — zusammenfassend — am Schädel von 
Conpsognathus: 

1. Richtung des Condylus. 

2. Basioccipitale. 

3. Untere Ansicht des Exocceipitale. 

4. Anordnungder pterygoiden Apophysen desBasisphenoid:. 
. Lage der Palatina (?). 


Dimensionen der Schädelbasis von Compsognathus. 


A. Stück auf der Originalplatte: 


Länge des ganzen Stückes . ». . . 22 2200. 24,5 mm 
Breite . - Do 16 - 

. - Condvlus . 22: 2 2 En enn nn 46 .- 
Länge „ Basioceipitale. . » >22 ren ne. 63 - 

„ „ Basisphenoid . ». :. 222er ee 17 ., 

B. Abdruck der Gegenplatte: 

Transversaler Abstand der Parotica (soweit erhalten) . 16, 

. - pteryguiden Apophysen. . . 12. 

Breite des Stückes bei den Tubera basioeeipitalia . . -» 109 , 


an der schmälsten Stelle des Basi- 
sphenoids . 2 2 22200. il. 
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Tafel-Erklärungen. 
Tafel XVII. 


. Ansicht des sogen. „Embryos* von Compsognathus; nach einer stark 


vergrösserten Photographie gezeichnet. Am unteren Rande die 
Polygone (P). In der Nähe des kleinen rechten Femur (f) eine 
Kalkdruse (X) und der Abdruck einer zweiten Druse (X) bemerk- 
bar. r Rippen, R Rumpfwirbel, 5° Schwanzwirbel, ff‘ Femore, 
t Tibia, A Fibula, c Calcaneum, mi Metatarsalia, mc Metacarpalia, 
ph Phalangen. 
Schädelbasis der Originalplatte. 

„ „ Gegenplatte (Gypsausguss). co Condylus, bo Basi- 
oceipitale, exo Exoccipitale, fo Foramen magnum, par Parotica. 
pt pterygoide Apophysen des Basisphenoids, pl Palatina? 

5. Schwanzwirbel des sogen. Embryo (stark vergrössert). 


. Calcaneum desselben (ebenso). 
. Maxillare „ 


n 


Rippen 


. Distales Humerusende desselben (ebenso). 
. Proximales Tibiaende 
. Unterkiefer 


2 ” 


rn r 


Tafel XVII. 


Übersichtsskizze von Compsognathus. Punktirt gekörnelte 
Oberfläche der Platte, diagonal schraffirt wegpräparirte 
Oberfläche der Platte, faserig Verlauf der Muskelzüge (der 
regelmässige Verlauf der Fasern ist besonders zu beachten), ge- 
tönte Fläche Region der Kalkdrusen und Polygone. 

a) gekörnelte Plattenoberfläche; b) wellig grubige Spaltfläche des 
lithographischen Schiefers. 
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Die Bildung der Oolithe und Rogensteine. 
Von 


G. Linck in Jena. 


Es liegt nicht in meiner Absicht, hier eine ausführliche 
Beschreibung der besagten Gesteine zu geben, denn zu Bergen 
häufen sich bereits die Abhandlungen, welche sich mit diesem 
Gegenstande befassen, wie ein Blick in das Literaturverzeichniss 
bei RosssacH ! oder ZırkEL” zeigt, und auch neuerdings ist 
mancherlei dazugekommen. Dort sind die Einzelheiten viel 
besser beschrieben, als ich es hier mit kargen Worten zu 
thun vermöchte, und es giebt kauın ein Sedimentgestein, dessen 
Bestand mit minutiöserem Detail bekannt wäre, als der der 
Oolithe und Rogensteine. Dass alle jene Autoren auf deductivem 
Wege versucht haben, Hypothesen über die Entstehung dieser 
Gesteine aufzustellen, war ihre Pflicht, und dass keine der 
Hypothesen allgemein befriedigend war, nicht ihre Schuld. 

Wenn ich mich nun unterfange, mich mit dem Gegen- 
stand zu beschäftigen, so muss ich eine neue Methode an- 
wenden und damit gewichtige Gründe haben, die Resultate 
dieser Methode als einen Fortschritt zu betrachten. nicht 
bloss die Zahl der Hypothesen um eine vielleicht bessere, 
vielleicht schlechtere zu vermehren. Das Problem muss der 
Lösung entgegengeführt werden. ‘ 

So kann ich mich wohl bezüglich der Physiographie, der 
chemischen Zusammensetzung und des Vorkommens der Ge- 

ı RosssacHh, Beitrag zur Kenntniss oolithischer Gesteine. Inaug.- 
Diss. Jena-Meiningen 1884. 

2 ZIRKEL, Lehrbuch der Petrographie. 1. 489, 
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steine auf die vorhandene Literatur berufen, ohne sie im 
Einzelnen anzuführen. Nur dort werde ich die betreffenden 
Autoren eitiren, wo ihre Beobachtungen im Rahmen dieser 
kleinen Arbeit eine besondere Bedeutung erlangen. 

Das Material, um welches es sich hier handeln soll, sind 
jene marinen Sedimente, welche in vielen Formationen ver- 
breitet sind und weite Länderstrecken überdecken, die aus 
grösseren oder kleineren, in einem reichlicheren oder spärlichen 
Bindemittel liegenden, mehr oder minder deutlichen Kügelchen 
von Calciumcarbonat bestehen und den Namen Oolithe oder 
Rogensteine führen. Auch die recenten Vorkommnisse, wie 
sie am Strande von Canaria (L. v. Buca!), im Karaibischen 
Meerbusen, an manchen Stellen des Stillen Oceans (Danxa’ı, 
am Rothen Meere, in den Salzseen Nordamerikas (WALTEER?). 
in den Lagunen Mexicos (VıRLET-pD’Aoust‘) und in den Salzseen 
der Kalahari (Karkowsky°) vorkommen, gehören hierher. 

Classificirt man die verschiedenen Hypothesen über ihre 
Bildung, so findet man, dass eigentlich schon alle Möglich- 
keiten, welche es für die Bildung von Sedimenten giebt, auf ' 
sie angewendet worden sind, indem man sie gehalten hat: 

I. Für klastische Gesteine, welche aus abgerollten Stück- 
chen von Muscheln und körnigen Kalksteinen entstanden sein 
sollten (L. v. Buch ]l. c., BORNEMANN®). 

II. Für organogene Gesteine, die entweder von Thieren 
(EHRENBERG ?, FRANTZEN®) oder von Pflanzen gebildet wurden 
(RoTHPLETZ?, KaLkowsky |]. c.). 


ı L. v. Buca, Reise nach den canarischen Inseln. 1825. 

2 J. D. Dana, Corals and Coral Islands. 1872, 

® J. WıALTHER, Die Denudation in der Wüste und ihre geologische 
Bedeutung. Abh. d. math.-phys. Classe d. K. sächs. Akad. d. Wissensch. 
16. 1891. p. 527. 

* VIRLET-D’Aoust, Sur les oeufs d’insectes donnant lieu & la formation 
d’oolithes dans des calcaires lacustres au Mexique. Compt. rend. 45. 1857. 
p. 865. 

5 E. Kınkowsky, Die Verkieselung der Gesteine in der nördlichen 
Kalahari. Isis. 11. 

% BORNEMANN, Jahrb. d. preuss. geol. Landesanst. 1885. p. 277. 

‘ EHRENBERG, Mikrogeulogie. 1854. 

® FRANTZEN, Jahrb. d. preuss. geol. Landesanst. 1887. p. 78. 

9% ROTHPLETZ, Über die Bildung der Oolithe. Bot. Centralbl. 5l. 
265— 268. 
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abgesetzt, in welchen ein reiches organisches Leben herrschte 
(FRANTZEn 1. c.) — man denke auch an die Bildung der | 
recenten Oolithe in dem korallenreichen Karaibischen und 
Rothen Meere und an die algenreichen Binnenseen Amerikas 
und Afrikas —. Sie sind vielfach gar gleichmässig über 
grosse Länderstrecken verbreitet, ausgezeichnet sedimentirt 
und z. Th. von beträchtlicher Mächtigkeit (FRANTZzen |. c., 
oder sie bilden dort, wo sie an den Strand geworfen werden. 
auch wohl wie an der Küste von Florida Dünen mit typischer 
Kreuzschichtung (Dana, WALTHER |]. c.). 

Ihrer Masse nach sind die oolithischen Kügelchen kohler- 
saurer Kalk, und zwar — das nimmt man seit den Uhnter- 
suchungen Sorpy’s! allgemein an — in der Modification des 
Kalkspaths. 


Vor mehr als Jahresfrist hat uns nun :W. MnRrıerx’ 
zwei Reactionen kennen gelehrt, welche gestatten, Kalkspath 
und Aragonit leicht von einander zu unterscheiden. Die eine 
beruht auf der Lilafärbung des Aragonits beim kurzen Kochen 
mit einer verdünnten Lösung von Kobaltnitrat, die andere 
auf der Bildung eines grünschwarzen Niederschlags bei Be- 
rührung von Aragonit mit einer Lösung von Eisenvitriol oder 
Moanr’schem Salz. Kalkspatlı bleibt im ersteren Falle bei 
kurzem Kochen weiss und wird bei längerem Kochen blaı, 
im letzteren Falle wird durch Kalkspath nur Eisenhydroxyd 
gefällt. 

Mit Hilfe dieser Reaction kann ich nun in der That be 
stätigen, dass alle fossilen Oolithe bezw. Rogensteine, so 
weit sie untersucht wurden, aus Kalkspath bestehen, das 
dagegen die mir vorliegenden? recenten Oolithe von der 
Rhede von Sues, vom Wadi Dehöäöse am Sinai, von der Küste 
von Florida Aragonit sind. Ein anderer. offenbar schon 
fossiler Oolith vom Wadi Dehöse zeigt keine Aragonitreactiol. 
ist also Kalkspath. 


! Sorsv, The anniversary address on the origin of limestones. p. 56 f. 
Quart. journ. of the geolog. Society of London. p. 35. 1879. 

? MEIGEN, Die Unterscheidung von Kalkspath und Araganit auf 
chemischem Wege. Ber. d. oberrhein. geol. Ver. p. 35. 1902. 

$ Ich verdanke sie der Freundlichkeit meines Collegen Jon. \WALTBER. 


Aus diesen Beobachtungen zog ich den Schluss, dass alle 
Oolithe und Rogensteine in recentem Zustand aus Aragonit 
bestehen oder bestanden haben und es galt nun, festzustellen, 
ob und unter welchen Bedingungen sich aus dem See- 
wasser Aragonit auf chemisch-physikalischem Wege ab- 
scheiden könne und von welchem Habitus diese Abscheidungen 
sein mochten. 

Zur Abscheidung von Caleiumearbonat aus dem Seewasser 
giebt es in der Natur nur zwei leicht und vielfach vorkommende 
Wege, nämlich: 

A. Die Abscheidung des dem Seewasser durch die Flüsse 
zugeführten kohlensauren Kalkes infolge von Übersättigung 
entweder durch Anreicherung des zugeführten Monocarbonats 
oder durch Überführung des Bicarbonats in Monocarbonat. 

B. Die Fällung des Calciumcarbonats aus dem Calcium- 
sulfat des Seewassers durch kohlensaures Natron oder 
-Ammoniak. Das erstere kann minerogenetischer Entstehung 
sein und aus Quellen kommen, deren Wasser dem Meere zu- 
geführt wird (Karlsbad, Vichy ete.), oder dem Eiweiss der 
im Meere lebenden Thiere entstammen!. Das kohlensaure 
Ammoniak wird bekanntlich in den Flüssen und im Meere durch 
verwesende organische Substanzen in grosser Menge erzeugt. 

Diese beiden Aufgaben wurden von mir in folgender 
Weise experimentell gelöst. Nach einer Analyse (von v. Bısra?) 
des Wassers des Atlantischen Oceans wurde Seewasser von 
folgender Zusammensetzung hergestellt: 


Auf 1000 Theile Wasser : Auf 100 Theile Salz: 


BL eine. 27,90 g 78,14 9, 
ee on» 2,31 „, 6,54 „ 
1 N 1,65 „ 4,33 , 
Be en - 0,52 „ 1,46 „ 
1 Au 1,56 „ 4,36 „ 
M5850),..... 1,85 „ 5,17 „ 
A ER 35,72 g 100,00 %/, 


Aus dem so hergestellten künstlichen Seewasser wurde 
mit Natrium- bezw. Ammoniumcarbonatlösung Caleiumcarbonat 


! Vergl. Bievermann, Untersuchungen über Ban und Entstehung der 
Molluskenschalen. Jenaische Zeitschr. f, Naturwissenschaft. p. 36. 1901. 
2 Vergl. Bıscuor, Chemische Geologie, 1. 428, 
32* 
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gefällt. Die Natriumcarbonatlösung enthielt in 100 cbem 
Lösung 0,832 g Na,CO,, die Lösung des Ammoniumcarbonats 
eine äquivalente Menge, nämlich 0,620 (NH,)HCO,. 


I. Versuche mit Natriumcarbonatlösung. 


100 cbem Seewasser werden unter Umrühren langsam 
versetzt mit Lösung von Na,00O,. 


cbem Temperatur Verhalten der Mischung 

1. .:..2. 20°C. Bleibt zunächst klar, nach einigen 
Stunden bildet sich ein Niederschlag. 

2. .2..5 40°C. Ebenso. 

3. :.2...12 17°C. Beginnende flockige Trübung, nach 
einigen Stunden krystallinischer 
Niederschlag. 

4. 22... 85 40°C. Ebenso. 


Nach den obigen Angaben über die Carbonatlösung sind 
enthalten in 100 cbcm Seewasser bei 


N8,C0, CaCO, 
1. . 222.0. 0,0396 g äquivalent 0,0373 g 
a ebenso „ ebenso 
FE 0,090 „ i 0,0897 „ 
0,0673 „ „ 0,0635 „ 


Die nach etwa 12 Stunden erfolgte Prüfung der Nieder- 
schläge mit dem Mikroskop ergab folgendes: 

1. Der Niederschlag ist durchaus krystallinisch und be- 
steht im \Vesentlichen aus winzig kleinen Sphärolithen nit 
schönem schwarzen Kreuz zwischen gekreuzten Nicols und 
vielfach mit einem oder zwei farbigen Ringen. Ihr Charakter 
der Doppelbrechung ist negativ. Die am Boden des Gefässe 
liegenden Sphärolithe sind verhältnissmässig glatt, die an der 
Oberfläche schwimmenden besonders rauh und stachelig durch 
vorstehende Krystallspitzen. Neben den Sphärolithen finden 
sich, durch alle Übergänge mit ihnen verbunden, kleine des- 
ıninbündelartige, faserige Aggregate, die einen schwarzen 
Balken zeigen, wenn die Bündelachse einem Nicolhauptschnitt 
parallel geht. Ferner finden sich noch ziemlich zahlreiche 
kurz säulenförmige, an den Enden - - wie es scheint — 
domatisch begrenzte Kryställchen. Die Kryställchen sowohl, 
als auch die die Bündel und Sphärolithe zusammensetzenden 
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Fasern haben den kleineren Brechungsexponenten in der Längs- 
ng und löschen gerade aus. Bemerkenswerth ist noch, 
° Sphärolithe meist vollkommen kugelförmig, vielfach 
zu zweien oder mehreren nach Art von Globigerinen zu- 
snaggregirt sind, und dass man sie durch Aufdrücken 
des Dedkkihide leicht däcch die Mitte entzwei spalten kann. 
2.,3.und 4. Diese Niederschläge verhalten sich im Grossen 
und Ganzen dem vorhergehenden durchaus analog, nur treten 
die einzelnen Krystalle und die desminartigen Bündel sehr 
zurück und die Sphärolithe erreichen dagegen etwas grössere 
Dimensionen. Sie haben einen Durchmesser bis zu 0,02 mm. 
Die sämmtlichen Niederschläge wurden mit Wasser aus- 
gewaschen und mittelst Lösung von Kobaltnitrat geprüft. Sie 
geben alle ausgezeichnete Aragonitreaction. 


II. Versuche mit Ammoniumcarbonatlösung. 
100 chem Seewasser wurden unter Umrühren langsam 
versetzt mit Lösung von 
(NH,)HCO, Temperatur Verhalten der Mischung 


B. z.%, 17,6 chem 17°C. Es beginnt eben eine flockige 
Trübung, das Krystallinisch- 


werden dauert etwas länger als 
beim Na, CO,, etwa 3 Stunden. 
BESTER >, 40°C, Ebeuso, 
BD: 40%C, Zu Anfang Trübung stärker, 
sonst ebenso. 


Nach den früheren Angaben über die Lösung des Ammo- 
niumearbonats sind in 100 cbem Seewasser enthalten bei 


(NH, )HCO, CaCO, 
N 0,0923 g üquivalent 0,117 g 
BR A ebenso . ebenso 
Bu R;ATn.. 0,1033 , j 0,130 „ 


Es ist hier auffallend, dass das Calcium des Seewassers 
durch Ammoniumcarbonat nicht so schnell gefällt wird als 
durch Natriumcarbonat, was am besten zum Ausdruck kommt, 
wenn man die Menge des vor der Fällung in dem Seewasser 
vorhandenen Kalkes vergleicht. Unter sonst gleichen Um- 
ständen sind beim Beginn der Trübung bei Verwendung von 
Natriumearbonat in der Kälte 0,0897 °/,, in der Wärme 0,0635 °/, 
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B. Fällung mit Ammoniumcarbonat. 


(N HYHCO.-Ls ung Temperatur Verhalten der Lösung 
4 3 


11. ... .. 41 cbem 18°C. DBeginnende Trübung, späte 
krystallinischer Niederschlag. 
12. .... 41 „ 40°C. Ebenso. 


In 100 cbem der CaSO,-Lösung waren demnach ent- 
halten bei 


(NH,)HCO, CaCO, 
1l. . 2.2... 0,0244 g äquivalent 0,0309 g 
12. 2.2.2... ebenso „ ebenso. 


Die chemischen Verhältnisse bei den vier Versuchen 
9—12 sind analoge wie bei denen von 1—6. Natriumcarbonat 
fällt den Kalk leichter in warmer als in kalter Lösung, leichter 
als Ammoniumcarbonat, und für dieses ist die Fällung gleich 
schwer in kälterer oder wärmerer I,ösung. Hervorzuheben 
ist aber, dass eine viel geringere Menge von Natrium- bezw. 
Ammoniumcarbonat nöthig ist, um eine sonst salzfreie Lösung 
von Gyps, als um Seewasser zu trüben. Dort sind in der 
Kälte 0,0227 g, in der Wärme 0,0203 g, hier dagegen in der 
Kälte 0,0950 g und in der Wärme 0,0673 g Na,C0, auf 
100 cbem Seewasser nöthig. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Nieder- 
schläge der Versuche 9—12 zeigte sich, dass die mit Natriun- 
und Ammoniumcarbonat bei gleicher Temperatur hergestellten 
sich genau gleich verhalten. Man sieht bei 9. und 11. nur 
sehr kleine, gerundete, ziemlich steile Rhomboeder (2R?), ki 
10. und 12. also in den bei erhöhter Temperatur dargestellten 
Präcipitaten kleine, scharfe (primäre) Rhomboe&der. 

Keiner der vier Niederschläge zeigt Aragonit- 
reaction und sie bestehen demnach aus Kalkspatl. 


V. Abscheidung von Calciumcarbonat aus reine! 
Lösungen von Calciumbicarbonat. 


Die weiter oben beschriebene T,ösung von Caleiumbicarde 
nat wurde 


13. bei 17—18°C. dem freiwilligen Verdunsten überlassen und 
14. durch Erwärmen auf ca. 60°C. gefällt. 
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Seewasser waren nach den Angaben auf p. 500 demnadı 
enthalten: 


Na,C0, CaCO, 
15...... 0,0320 g äquivalent 0,0302 g 
16... ... 0,0242 „ n 0,0228 „ 
11... .... 0,02029 „ n 0,0191 , 
18...... 0,01632 „ B 0,0154 „ 
19. . 2... 0,01230 „ „ 0,0116 „ 


Es ergiebt sich aus diesen Versuchen, dass in 100 cbenm 
Seewasser von der p. 499 gegebenen Zusammensetzung bei 
17—18° C. im Maximum 0,0191 g CaCO, löslich sind, während, 
wie Versuch 9 zeigt, die Löslichkeit in einer wässerigen, sonst 
salzfreien Calciumsulfatlösung wesentlich geringer ist, dent 
bei dieser Concentration (0,0214 : 100) fällt dort bereits gleich 
zu Beginn Kalkspath aus. 

An dieser Stelle mag auch bemerkt werden, dass das 
Calciumsulfat in Seewasser ebenfalls leichter löslich ist als 
in Süsswasser. Eine zahlenmässige Feststellung wurde zu- 
nächst unterlassen. 


Aus den im Vorstehenden beschriebenen Ver- 
suchen ist nun zu folgern: 

1. Die maximale Lösungsfähigkeit des Seewassers für den 
kohlensauren Kalk ist etwa 0,0191 °/, CaCO,. 

2. Das aus Calciumbicarbonat im Seewasser sich etwa 
bildende Calciumcarbonat wird, wenn die Löslichkeitsgrenze 
des letzteren überschritten ist, in gemässigten Klimaten stets 
als Kalkspath, in tropischen Klimaten dagegen je nach Jahres- 
zeit bezw. Temperatur des Wassers auch als Aragonit a- 
geschieden. Sphärolithbildung findet dabei nicht statt. 

3. Das aus dem Calciumsulfat des Seewassers mit Natriun- 
oder Ammoniumcarbonat niedergeschlagene Calciumcarbonat 
tritt in wärmeren und kühleren Klimaten stets in der Modi- 
fication des Aragonits und stets zum grössten Theil in Form 
von Sphärolithen auf. 

4. Aus sonst salzfreien Lösungen von Calciumbicarbonat 
schlägt sich das Caleiumcarbonat in gemässigten Klimate? 
stets als Kalkspath, in den Tropen, je nach Jahreszeit bezW. 
Temperatur des Wassers, meist als Aragonit nieder. 
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5. Aus sonst salzfreien Calciumsulfatlösungen wird durch 
Natrium- bezw. Ammoniumearbonat das Calcium in Wärme 
(40° C.) und Kälte (18° C.) als Kalkspath gefällt. 

6, Dies beweist, dass die Löslichkeit des Aragonits grösser 
ist in salzarmen oder -freien Lösungen als in salzreichen, 
dass sie grösser ist in kälteren als in wärmeren Lösungen, 
Der Kalkspath verhält sich genau umgekehrt. Es löst infolge- 
dessen bei gleicher Temperatur Seewasser mehr Caleium- 
carbonat auf als Süsswasser, aber es wird Umstände geben, 
unter denen Aragonit und Kalkspath im gleichen Maasse löslich 
sind, sich also auch gleichzeitig bilden können!. 

7. Caleiumearbonat und Caleiumsulfat sind im Seewasser 
leichter löslich als in reinem Wasser. 


Anwendung der Resultate. 

Mit Hilfe dieser sieben Sätze erhalten wir nun leicht 
einen Einblick in die Bildungsart der marinen Oolithe und 
Rogensteine, sowie der marinen anorganogenen Kalksteine 
überhaupt, wie es im Nachfolgenden darzustellen versucht 
werden soll. 

Der kohlensaure Kalk, welcher dem Meere oder abfluss- 
losen Seen durch die Flüsse zugeführt wird, wird offenbar 
durch die ein Kalkskelet oder Kalkschalen bildenden Organis- 
men zum grössten Theile verbraucht, denn seine Menge bleibt 
fast überall im Seewasser unterhalb der Grenze seiner 
Löslichkeit?. Aber selbst wenn wir annehmen würden, dass 
das Seewasser eine gesättigte Lösung von Caleiumcarbonat 
darstellt, haben wir zu erklären, wo der Überschuss des zu- 
geführten Calciumcarbonats hinkommt. Die von Stemmann® 
gegebene Erklärung, dass er durch im Meere vorhandene, 
von Pflanzen als Stoffwechselproduct abgeschiedene Schwefel- 
oder Salzsäure in Sulfat oder Chlorid übergeführt werde, 
ist chemisch unhaltbar, denn auf der einen Seite soll aus dem 


! Vergl. auch Foore, Über die physikalisch-chemischen Beziehungen 
zwischen Aragonit und Caleit. Zeitschr. f. phys. Chemie, 33. 740. 1900. 
oder dies, Jahrb. 1901. II. -351-. 

® Vergl. Rote, Chemische Geologie. I. 503 ff. 

® STEISWANN, Über Schalen- und Kalksteinbildung. Ber. d. naturf. 
Gesellsch. zu Freiburg i. B. IV. 288, 1889, 
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:arbonat im Allgemeinen unterhalb der Grenze der 
t bleibt, so ist damit auch erwiesen oder wahr- 
| gemach ale ‚eine directe Abscheidung von Caleium- 
en im Allgemeinen nicht, sondern höchstens 
nur local stattfinden kann, und dass dort, wo es sich um 
anorganogene Kalksteinbildungen in grösserem Maassstabe 
handelt, andere Factoren wirksam sein, andere Processe sich 
abspielen müssen, und da ist eben das Nächstliegende, ja das 
einzig Denkbare, sogar das gesetzmässig unabweisbar Er- 
forderliche die Einwirkung des Natrium- und Ammonium- 
earbonats auf das Caleiumsulfat des Seewassers. Hätten diese 
beiden Carbonate ihren Ursprung einzig auf dem Festlande, 
so müssten die Kalkabscheidungen immer auf eine litorale 
Zone beschränkt sein. Jene Kalkablagerungen aber, mit denen 
wir uns hier beschäftigen, bedecken ganze Länderstriche und 
sind meist eben und vollkommen geschichtet. Sie wären also 
dann nicht zu erklären. Jene fossilen Ablagerungen sind aber 
meist auch sehr reich an Versteinerungen (Frantzen), und 
documentiren dadurch, dass sie gleich wie ihre recenten Ver- 
wandten in durch Organismen reich bevölkerten Meeren ge- 
bildet wurden. In diesen Meeren muss also das aus dem 
Eiweiss stammende Natriumcarbonat, das von Stoffwechsel- 
und Fäulnissproducten herrührende Ammoniumcarbonat reich- 
lich vorhanden sein, und diese müssen nothwendigerweise die 
Abscheidung von Caleiumcarbonat aus dem Caleiumsulfat auf 
anorganischem Wege bedingen. Dass diese Processe in der 
Jetztzeit sich nur in tropischen Gegenden abspielen oder ab- 
zuspielen scheinen, hängt offenbar mit dem dort reicheren 
organischen Leben, mit den sich schneller abspielenden Ver- 
wesungsvorgängen zusammen. 

Das auf diese Weise abgeschiedene Caleiumearbonat tritt 
aber — wie die vorstehend beschriebenen Versuche lehren — 
stets in der Modification des Aragonit auf und dieser ist bei 
reichlichem Vorhandensein der Alkalicarbonate in seiner weit- 
aus überwiegenden Menge in Form von Sphärolithen aggregirt. 

Diese Sphärolithe sind nun nichts Anderes als die runden 
Körner der Öolithe und Rogensteine. Sie bilden sich auf 
anorganischem Wege als sphärische Concretionen mit oder 
ohne Kern, wo und wie sie es haben können. In litoralen 
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Fig, 1. Verer, #,8. Zu 8, 25. 


Olivin mit radial angeordneten Augiten umwachsen 
Aus dem Basalt vom Hügelskopf. 


Fig. 2. Vergr. 109% Zu S. 20 


Tannenzweigähnliche Krsbildungen. 
Aus dem Basalt vom Higelskopf. 


Aldenkdenan. dan Meftsanangpmars va Warte Toramah RS, Wa 


Taf. X. 


Fig. 3. Vergr. 102,4. Zu S, 208, 


Olivin mit Zonarstruktur 
ans dem Basalt vom Nordwestabhang des Mosenberges. 


Fig. 4, Verer. 524 Zu 8, 270. 


ur Augit mit orientiertem Zaun von monoklinem Augit 
aus dem Basalt vom Weinberg. 
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Fir. 5. Vergr. 19,6. Zu 5. 78. 


Shelettärtiges Wachstum der Augite. 


Busuliblock unbekannten Ursprungs vom Ostabhang der „Heide“ 


pbur, 


vördlieh vom Werrbereg. 


Fir. 6. Verer. 52% Zus m. 


Aupitskelette aus demselben Basalt, wie in Fig, D, 


In stärkerer Vergrösserung. 
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